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Лекція1. Про асемблер (1 пара)

Цікаво простежити, починаючи з часу появи перших комп'ютерів і закінчуючи сьогоднішнім днем, за трансформаціями представлень про мову асемблера в програмістів. 

Колись асемблер був мовою, без знання якого не можна було змусити комп'ютер зробити що-небудь корисне. Поступово ситуація змінювалася. З'являлися більш зручні засоби спілкування з комп'ютером. Але, на відміну від інших мов, асемблер не вмирав, більш того він не міг зробити цього в принципі. Чому? У пошуках відповіді спробуємо зрозуміти, що таке мова асемблера взагалі. 

Якщо коротко, то мова асемблера — це символічне представлення машинної мови.  Усі процеси в машині на найнижчому, апаратному рівні приводяться в дію тільки командами (інструкціями) машинної мови. Звідси зрозуміло, що, незважаючи на загальну назву, мову асемблера для кожного типу комп'ютера свій. Це стосується і зовнішнього вигляду програм, написаних на асемблері, і ідей, відображенням яких ця мова є. 

По-справжньому вирішити проблеми, зв'язані з апаратурою (чи навіть, більш того, що залежать від апаратури як, приміром, підвищення швидкодії програми), неможливо без знання асемблера. 

 Програміст чи будь-який інший користувач може використовувати будь-які  засоби, аж до програм побудови віртуальних світів і, можливо, навіть не підозрювати, що насправді комп'ютер виконує не команди мови, на якому написана його програма, а їхнє трансформоване представлення у формі нудної і сумовитої послідовності команд зовсім іншої мови — машинної. А тепер представимо, що в такого користувача виникла нестандартна проблема чи просто щось не заладилося. Приміром, його програма повинна працювати з деяким незвичайним пристроєм чи виконувати інші дії, що вимагають знання принципів роботи апаратури комп'ютера. І от тут і починається зовсім інша історія.... Який би розумним не був програміст, якою гарною не була б мова, на якому він написав свою дивовижну програму, без знання асемблера йому не обійтися. І не випадково практично всі компілятори мов високого рівня містять засобу зв'язку своїх модулів з модулями на асемблере або підтримують вихід на асемблерний рівень програмування. 

Звичайно, час комп'ютерних універсалів уже пройшло. Але є щось загальне, свого роду фундамент, на якому будується будь-яке скільки-небудь серйозне комп'ютерне утворення. Це знання про принципи роботи комп'ютера, його архітектурі і мові асемблера як відображення і втілення цих знань. 

Типовий сучасний комп'ютер (на базі i486 чи Pentium) складається з наступних компонентів (мал. 1). 
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Рис. 1. Комп'ютер і периферійні пристрої
З малюнка видно, що комп'ютер складений з декількох фізичних пристроїв, кожне з який підключене до одного блоку, називаному системним. Якщо міркувати логічно, то зрозуміло, що він відіграє роль деякого координуючого пристрою. Давайте заглянемо усередину системного блоку (не потрібно намагатися проникнути усередину монітора — там немає нічого цікавого, до того ж це небезпечно): відкриваємо корпус і бачимо якісь плати, блоки, сполучні проводи. Щоб зрозуміти їхнє функціональне призначення, подивимося на структурну схему типового комп'ютера (мал. 2). Вона не претендує на безумовну точність і має на меті лише показати призначення, взаємозв'язок і типовий склад елементів сучасного персонального комп'ютера. 

Рис. 2. Структурна схема персонального комп'ютера 
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Обговоримо схему на мал. 2 у трохи нетрадиційному стилі. Людині властиво, зустрічаючи з чимось новим, шукати якісь асоціації, що можуть допомогти йому пізнати невідоме. Які асоціації викликає комп'ютер? У мене, приміром, комп'ютер часто асоціюється із самою людиною. Чому? 

У комп'ютера є органи сприйняття інформації з зовнішнього світу — це клавіатура, миша, нагромаджувачі на магнітних дисках. На мал. 2 ці органи розташовані праворуч від системних шин.  У комп'ютера є органи “перетрвлюючі” отриману інформацію — це центральний процесор і оперативна пам'ять.  І, нарешті, у комп'ютера є органи мови, що видають результати переробки. Це також деякі з пристроїв праворуч. 

Сучасним комп'ютерам, звичайно, далеко до людини. Їх можна порівняти з істотами, взаємодіючими з зовнішнім світом на рівні великого, але обмеженого набору безумовних рефлексів.  Цей набір рефлексів утворить систему машинних команд. На якому би високому рівні ви не спілкувалися з комп'ютером, в остаточному підсумку усі зводиться до нудної й одноманітної послідовності машинних команд.  Кожна машинна команда є свого роду подразником для порушення того чи іншого безумовного рефлексу. Реакція на цей подразник завжди однозначна і “захист” у блоці мікрокоманд у виді мікропрограми. Ця мікропрограма і реалізує дії по реалізації машинної команди, але вже на рівні сигналів, подаваних на ті чи інші логічні схеми комп'ютера, тим самим керуючи різними підсистемами комп'ютера. У цьому складається так називаний принцип мікропрограмного керування. 

Продовжуючи аналогію з людиною, відзначимо: для того, щоб комп'ютер правильно харчувався, придумано безліч операційних систем, компіляторів сотень мов програмування і т.д. Але усі вони є, по суті, лише блюдом, на якому за визначеними правилами доставляється їжа (програми) шлунку (комп'ютеру). Тільки (от досада!) шлунок комп'ютера любить дієтичну, одноманітну їжу — подавай йому інформацію структуровану, у виді строго організованих послідовностей нулів і одиниць, комбінації яких і складають машинну мову. 

Таким чином, зовні будучи поліглотом, комп'ютер розуміє тільки одну мову — мову машинних команд. Звичайно, для спілкування і роботи з комп'ютером, необов'язково знати цю мову, але практично будь-який професійний програміст рано чи пізно зіштовхується з необхідністю його вивчення. На щастя, програмісту не потрібно намагатися осягти значення різних комбінацій двійкових чисел, тому що ще в 50-і роки програмісти стали використовувати для програмування символічний аналог машинної мови, що назвали мовою асемблера. Ця мова точно відбиває всі особливості машинної мови. Саме тому, на відміну від мов високого рівня, мова асемблера для кожного типу комп'ютера своя. 

З усього вищесказаних можна зробити висновок, що, тому що мова асемблера для комп'ютера “рідна”, то і найефективніша програма може бути написана тільки на ньому (за умови, що її пише кваліфікований програміст). Тут є одне маленьке “але”: це дуже трудомісткий, потребуючий великої уваги і практичного досвіду процес. Тому реально на асемблере пишуть в основному програми, що повинні забезпечити ефективну роботу з апаратною частиною. Іноді на асемблері пишуться критичні за часом виконання чи витраті пам'яті ділянки програми. Згодом вони оформляються у виді підпрограм і сполучаються з кодом мовою високого рівня. 

Лекція 2. Програмна модель мікропроцесора (1 пара)

На сучасному комп'ютерному ринку спостерігається велика розмаїтість різних типів комп'ютерів. Тому можливо припустити виникнення в споживача питання — як оцінити можливості конкретного типу (чи моделі) комп'ютера і його відмінні риси від комп'ютерів інших типів (моделей). Розгляду для цього однієї лише тільки структурної схеми комп'ютера недостатньо, тому що вона принципово мало чим розрізняється в різних машин: у всіх комп'ютерів є оперативна пам'ять, процесор, зовнішні пристрої.  Різними способи, засоби і використовувані ресурси, за допомогою яких комп'ютер функціонує як єдиний механізм. Щоб зібрати воєдино всі поняття, що характеризують комп'ютер з погляду його функціональних програмно-керованих властивостей, існує спеціальний термін — архітектура ЕОМ.  Уперше поняття архітектура ЕОМ стало згадуватися з появою машин 3-го покоління для їхньої порівняльної оцінки. 

До вивчення мови асемблера будь-якого комп'ютера має сенс приступати тільки після з'ясування того, яка частина комп'ютера залишена видима і доступна для програмування на цій мові. Це так називана програмна модель комп'ютера, частиною якої є програмна модель мікропроцесора, що містить 32 регістра тією чи іншою мірою доступних для використання програмістом.  Дані регістри можна розділити на дві великі групи: 

· 16 користувальницьких регістрів; 

· 16 системних регістрів. 

У програмах мовою асемблера регістри використовуються дуже інтенсивно. Більшість регістрів мають визначене функціональне призначення.      

Користувальницькі регістри
Як випливає з назви, користувальницькими регістри називаються тому, що програміст може використовувати їх при написанні своїх програм. До цих регістрів відносяться (рис. 1):

· вісім 32-бітних регістрів, що можуть використовуватися програмістами для збереження даних і адрес (їх ще називають регістрами загального призначення (РОН)): 

· eax/ax/ah/al; 

· ebx/bx/bh/bl; 

· edx/dx/dh/dl; 

· ecx/cx/ch/cl; 

· ebp/bp; 

· esi/si; 

· edi/di; 

· esp/sp. 

· шість регістрів сегментів: cs, ds, ss, es, fs, gs; 

· регістри стану та управління: 

· регістр прапорів eflags/flags; 

· регістр покажчика команди eip/ip. 
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Рис. 1. Користувальницькі регістри мікропроцесорів i486 і Pentium
Чому більшість з цих регістрів приведені через похилу розділювальну рису?  Ні, це не різні регістри — це частини одного великого 32-розрядного регістра. Їх можна використовувати в програмі як окремі об'єкти.  Так зроблено для забезпечення працездатності програм, написаних для молодших 16 - розрядних моделей мікропроцесорів фірми Intel, починаючи з i8086.  Мікропроцесори i486 і Pentium мають в основному 32-розрядні регістри. Їхня кількість, за винятком сегментних регістрів, така ж, як і в i8086, але розмірність більша, що і відбито в їхніх позначеннях — вони мають  приставку e (Extended). 

Розберемося докладніше зі складом і призначенням користувальницьких регістрів. 

Регістри загального призначення
Усі регістри цієї групи дозволяють звертатися до своїх  “молодшим” частинам (див. рис. 1).  Розглядаючи цей малюнок, помітьте, що використовувати для самостійної адресації можна тільки молодші 16 і 8-бітні частини цих регістрів. Старші 16 біт цих регістрів як самостійні об'єкти недоступні. Це зроблено, як ми відзначили вище, для сумісності з молодшими 16-розрядними моделями мікропроцесорів фірми Intel. 

Перелічимо регістри, що відносяться до групи регістрів загального призначення. Тому що ці регістри фізично знаходяться в мікропроцесорі усередині арифметико-логічного пристрою (АЛП), то їх ще називають регістрами АЛП: 

· eax/ax/ah/al (Accumulator register) — акумулятор.  Застосовується для збереження проміжних даних. У деяких командах використання цього регістра обов'язково; 

· ebx/bx/bh/bl (Base register) — базовий регістр.  Застосовується для збереження базової адреси деякого об'єкта в пам'яті; 

· ecx/cx/ch/cl (Count register) — регістр-лічильник.  Застосовується в командах, що робить деякі повторювані дії. Його використання найчастіше неявно і приховано в алгоритмі роботи відповідної команди.  Приміром, команда організації циклу loop крім передачі керування команді, що знаходиться по деякій адресі, аналізує і зменшує на одиницю значення регістра ecx/cx; 

· edx/dx/dh/dl (Data register) — регістр даних.  Так само, як і регістр eax/ax/ah/al, він зберігає проміжні дані. У деяких командах його використання обов'язкове; для деяких команд це відбувається неявно. 

Наступні два регістри використовуються для підтримки так званих ланцюгових операцій, тобто операцій, що роблять послідовну обробку ланцюгів елементів, кожний з який може мати довжину 32, 16 чи 8 біт: 

· esi/si (Source Index register) — індекс джерела.  Цей регістр у ланцюгових операціях містить поточна адреса елемента в ланцюгу-джерелі; 

· edi/di (Destination Index register) — індекс приймача (одержувача).  Цей регістр у ланцюгових операціях містить поточна адреса в ланцюгу-приймачі. 

В архітектурі мікропроцесора на програмно-апаратному рівні підтримується така структура даних, як стек. Для роботи зі стеком у системі команд мікропроцесора є спеціальні команди, а в програмній моделі мікропроцесора для цього існують спеціальні регістри: 

· esp/sp (Stack Pointer register) — регістр покажчика стека.  Містить покажчик вершини стека в поточному сегменті стека. 

· ebp/bp (Base Pointer register) — регістр покажчика бази кадру стека.  Призначений для організації довільного доступу до даних усередині стека. 

Не поспішаєте лякатися настільки жорсткого функціонального призначення регістрів АЛУ. Насправді, більшість з них можуть використовуватися при програмуванні для збереження операндів практично в будь-яких сполученнях. Але, як ми відзначили вище, деякі команди використовують фіксовані регістри для виконання своїх дій. Це потрібно обов'язково враховувати.  Використання жорсткого закріплення регістрів для деяких команд дозволяє більш компактно кодувати їхнє машинне представлення. Знання цих особливостей дозволить вам при необхідності хоча б на трохи байт заощадити пам'ять, займану кодом програми. 

Сегментні регістри
У програмній моделі мікропроцесора мається шість сегментних регістрів: cs, ss, ds, es, gs, fs.  Їхнє існування обумовлене специфікою організації і використання оперативної пам'яті мікропроцесорами Intel. Вона полягає в тім, що мікропроцесор апаратно підтримує структурну організацію програми у виді трьох частин, називаних сегментами. Відповідно, така організація пам'яті називається сегментною. 

Для того щоб указати на сегменти, до яких програма має доступ у конкретний момент часу, і призначені сегментні регістри. Фактично, з невеликим виправленням, як ми побачимо далі, у цих регістрах містяться адреси пам'яті з який починаються відповідні сегменти. Логіка обробки машинної команди побудована так, що при вибірці команди, доступі до даних чи програми до стеку неявно використовуються адреси в цілком визначених сегментних регістрах. Мікропроцесор підтримує наступні типи сегментів: 

1. Сегмент коду. Містить команди програми.  Для доступу до цього сегмента служить регістр cs (code segment register) — сегментний регістр коду. Він містить адресу сегмента з машинними командами, до якого має доступ мікропроцесор (тобто ці команди завантажуються в конвеєр мікропроцесора). 

2. Сегмент даних. Містить оброблювані програмою дані.  Для доступу до цього сегмента служить регістр ds (data segment register) — сегментний регістр даних, що зберігає адресу сегмента даних поточної програми. 

3. Сегмент стека. Цей сегмент являє собою область пам'яті, називану стеком.  Роботу зі стеком мікропроцесор організує по наступному принципу: останній записаний у цю область елемент вибирається першим. Для доступу до цього сегмента служить регістр ss (stack segment register) — сегментний регістр стека, що містить адреса сегмента стека. 

4. Додатковий сегмент даних.  Неявно алгоритми виконання більшості машинних команд припускають, що оброблювані ними дані розташовані в сегменті даних, адреса якого знаходиться в сегментному регістрі ds.  Якщо програмі недостатньо одного сегмента даних, то вона має можливість використовувати ще три додаткових сегменти даних. Але на відміну від основного сегмента даних, адреса якого міститься в сегментному регістрі ds, при використанні додаткових сегментів даних їхньої адреси потрібно вказувати явно за допомогою спеціальних префіксів пере визначення сегментів у команді.  Адреси додаткових сегментів даних повинні міститися в регістрах es, gs, fs (extension data segment registers). 

Регістри стану і керування
У мікропроцесор включені кілька регістрів (див. рис. 1), які постійно містять інформацію про стан як самого мікропроцесора, так і програми, команди якого в даний момент завантажені на конвеєр. До цих регістрів відносяться: 

· регістр прапорів eflags/flags; 

· регістр покажчика команди eip/ip. 

Використовуючи ці регістри, можна одержувати інформацію про результати виконання команд і впливати на стан самого мікропроцесора. Розглянемо докладніше призначення і вміст цих регістрів: 

eflags/flags (flag register) — регістр прапорів. Розрядність eflags/flags — 32/16 біт. Окремі біти даного регістра мають визначене функціональне призначення і називаються прапорами. Молодша частина цього регістра цілком аналогічна регістру flags для i8086. На рис. 2 показано вміст регістра eflags. 
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Рис. 2. Зміст регістра eflags
Виходячи з особливостей використання, прапори регістра eflags/flags можна розділити на три групи: 

· 8 прапорів стану. Ці прапори можуть змінюватися після виконання машинних команд.  Прапори стану регістра eflags відбивають особливості результату виконання арифметичних чи логічних операцій. Це дає можливість аналізувати стан обчислювального процесу і реагувати на нього за допомогою команд умовних переходів і викликів підпрограм. У табл. 1 приведено прапори стану і зазначене їхнє призначення; 

· 1 прапор керування. Позначається df (Directory Flag).  Він знаходиться в 10-м біті регістра eflags і використовується ланцюговими командами. Значення прапора df визначає напрямок заелементної обробки в цих операціях: від початку рядка до кінця (df = 0) або навпаки, від кінця рядка до його початку (df = 1).  Для роботи з прапором df існують спеціальні команди: cld (зняти прапор df) і std (встановити прапор df).  Застосування цих команд дозволяє привести прапор df у відповідність з алгоритмом і забезпечити автоматичне збільшення чи зменшення лічильників при виконанні операцій з рядками; 

· 5 системних прапорів, керуючих вводом/вводом, маскируемыми перериваннями, налагодженням, перемиканням між задачами і віртуальним режимом 8086.  Прикладним програмам не рекомендується модифікувати без необхідності ці прапори, тому що в більшості випадків це приведе до переривання роботи програми. У табл. 2 перераховано системні прапори, їхнє призначення. 

Таблиця 1. Прапори стану
	Мнемоніка прапора
	Прапор
	Номер біта в eflags
	Зміст і призначення

	cf
	Прапор переносу (Carry Flag)
	0
	1 — арифметична операція зробила перенос зі старшого біта результату. Старшим є 7, 15 чи 31-й біт у залежності від розмірності операнда;  0 — переносу не було

	pf
	Прапор паритету (Parity Flag)
	2
	1 — 8 молодших розрядів (цей прапор — тільки для 8 молодших розрядів операнда будь-якого розміру) результату містять парне число одиниць;  0 — 8 молодших розрядів результату містять непарне число одиниць

	af
	Допоміжний прапор переносу (Auxiliary carry Flag)
	4
	Тільки для команд працюючих з BCD-числами. Фіксує факт запозичення з молодшої тетради результату:  1 — у результаті операції додавання був зроблений перенос з розряду 3 у старший  розряд чи при вирахуванні була позика в розряд 3 молодшої тетради зі значення в старшої тетради;  0 — переносів і запозичень у(з) 3 розряд(а) молодшої тетради результату не було

	zf
	Прапор нуля (Zero Flag)
	6
	1 — результат нульової;  0 — результат ненульовий

	sf
	Прапор знака (Sign Flag)
	7
	Відбиває стан старшого біта результату (біти 7, 15 чи 31 для 8, 16 чи 32-розрядних операндів відповідно):  1 — старший біт результату дорівнює 1;  0 — старший біт результату дорівнює 0

	of
	Прапор переповнення (Overflow Flag)
	11
	Прапор of використовується для фіксування факту втрати значущого біта при арифметичних операціях:  1 — у результаті операції відбувається перенос (позика) у(з) старшого, знакового біта результату (біти 7, 15 чи 31 для 8, 16 чи 32-розрядних операндів відповідно);  0 — у результаті операції не відбувається переносу (позики) у(з) старшого, знакового біта результату

	iopl
	Рівень Привілеїв уведення-висновку (Input/Output Privilege Level)
	12, 13
	Використовується в захищеному режимі роботи мікропроцесора для контролю доступу до команд введення-висновку в залежності від привілейованості задачі

	nt
	прапорець вкладеності задачі (Nested Task)
	14
	Використовується в захищеному режимі роботи мікропроцесора для фіксації того факту, що одна задача вкладена в іншу


Таблиця 2. Системні прапори
	Мнемоніка прапора
	Прапор
	Номер біта в eflags
	Зміст і призначення

	tf
	Прапор трасування (Trace Flag)
	8
	Призначений для організації покрокової роботи мікропроцесора.  1 — мікропроцесор генерує переривання з номером 1 після виконання кожної машинної команди. Може використовуватися при налагодженні програм, зокрема отладчиками;  0 — звичайна робота

	if
	Прапор переривання (Interrupt enable Flag)
	9
	Призначений для дозволу чи заборони (маскирования) апаратних переривань (переривань по входу INTR).  1 — апаратні переривання дозволені;  0 — апаратні переривання заборонені

	rf
	Прапор поновлення (Resume Flag)
	16
	Використовується при обробці переривань від регістрів налагодження.

	vm
	Прапор віртуального (Virtual 8086 Mode)
	17
	Ознака роботи мікропроцесора в режимі віртуального 8086.  1 — процесор працює в режимі віртуального 8086;  0 — процесор працює в реальному чи захищеному режимі

	ac
	Прапор контролю вирівнювання (Alignment Check)
	18
	Призначений для дозволу контролю вирівнювання при звертаннях до пам'яті. Використовується разом з бітом am у системному регістрі cr0. Приміром, Pentium дозволяє розміщати команди і дані з будь-якої адреси. Якщо потрібно контролювати вирівнювання даних і команд по адресах кратним 2 чи 4, то установка даних бітів приведе до того, що всі звертання по некратних адресах будуть збуджувати виняткову ситуацію


eip/ip (Instraction Pointer register) — регістр-покажчик команд.  Регістр eip/ip має розрядність 32/16 біт і містить зсув наступної підлягаючої виконанню команди щодо вмісту сегментного регістра cs у поточному сегменті команд. Цей регістр безпосередньо недоступний програмісту, але завантаження і зміна його значення робляться різними командами керування, до яких відносяться команди умовних і безумовних переходів, виклику процедур і повернення з процедур. Виникнення переривань також приводить до модифікації регістра eip/ip. 

Системні регістри мікропроцесора
Сама назва цих регістрів говорить про те, що вони виконують специфічні функції в системі. Використання системних регістрів жорстко регламентовано. Саме вони забезпечують роботу захищеного режиму. Їх також можна розглядати як частину архітектури мікропроцесора, що навмисно залишена видимої для того, щоб кваліфікований системний програміст міг виконати операції на найнижчім рівні. 

Системні регістри можна розділити на три групи: 

· чотири регістра керування; 

· чотири регістра системних адрес; 

· вісім регістрів налагодження. 

Регістри керування
У групу регістрів керування входять 4 регістри:  cr0, cr1, cr2, cr3. 

Ці регістри призначені для загального керування системою.  Регістри керування доступні тільки програмам з рівнем привілеїв 0. 

Хоча мікропроцесор має чотири регістри керування, доступними є тільки три з них — виключається cr1, функції якого поки не визначені (він зарезервований для майбутнього використання). 

Регістр cr0 містить системні прапори, що керують режимами роботи мікропроцесора і відбивають його стан глобально, незалежно від конкретних задач, що виконуються.  Призначення системних прапорів: 

· pe (Protect Enable), біт 0 — дозвіл захищеного режиму роботи.  Стан цього прапора показує, у якому з двох режимів — реальному (pe=0) чи захищеному (pe=1) — працює мікропроцесор у даний момент часу. 

· mp (Math Present), біт 1 — наявність співпроцесора. Завжди 1. 

· ts (Task Switched), біт 3 — переключення задач.  Процесор автоматично встановлює цей біт при переключенні на виконання іншої задачі. 

· am (Aligment Mask), біт 18 — маска вирівнювання.  Цей біт дозволяє (am = 1) чи забороняє (am = 0) контроль вирівнювання. 

· cd (Cache Disable), біт 30, — заборона кеш-пам'яті.  За допомогою цього біта можна заборонити (cd = 1) чи дозволити (cd = 0) використання внутрішньої кеш-пам'яті (кеш-пам'яті першого рівня). 

· pg (PaGing), біт 31, — дозвіл (pg = 1) чи заборона (pg = 0) сторінкового перетворення.  Прапор використовується при сторінковій моделі організації пам'яті. 

Регістр cr2 використовується при сторінковій організації оперативної пам'яті для реєстрації ситуації, коли поточна команда звернулася за адресою, що міститься в сторінці пам'яті, відсутньої в даний момент часу в пам'яті.  У такій ситуації в мікропроцесорі виникає виняткова ситуація з номером 14, і лінійна 32-бітна адреса команди, що викликала це виключення, записується в регістр cr2. Маючи цю інформацію, оброблювач виключення 14 визначає потрібну сторінку, здійснює її підкачування в пам'ять і відновляє нормальну роботу програми; 

Регістр cr3 також використовується при сторінковій організації пам'яті.  Це так називаний регістр каталогу сторінок першего рівня. Він містить 20-бітну фізичну базову адресу каталогу сторінок поточної задачі. Цей каталог містить 1024 32-бітних дескриптора, кожний з який містить адресу таблиці сторінок другого рівня. У свою чергу кожна з таблиць сторінок другого рівня містить 1024 32-бітних дескриптора, що адресують сторінкові кадри в пам'яті. Розмір сторінкового кадру — 4 Кбайт. 

Регістри системних адрес
Ці регістри ще називають регістрами керування пам'яттю.  Вони призначені для захисту програм і даних у мультизадачном режимі роботи мікропроцесора. 

При роботі в захищеному режимі мікропроцесора адресний простір поділяється на: 

· глобальне — загальне для всіх задач; 

· локальне — окреме для кожної задачі. 

Цим поділом і пояснюється присутність в архітектурі мікропроцесора наступних системних регістрів: 

· регістра таблиці глобальних дескрипторів gdtr (Global Descriptor Table Register) розмір, що має, 48 біт і утримуючого 32-бітову (біти 16-47) базову адресу глобальної дескрипторної таблиці GDT і 16-бітове (біти 0-15) значення межі, що представляє собою розмір у байтах таблиці GDT; 

· регістра таблиці локальних дескрипторів ldtr (Local Descriptor Table Register) розмір, що має, 16 біт і утримуючого так називаний селектор дескриптора локальної дескрипторної таблиці LDT. Цей селектор є покажчиком у таблиці GDT, що і описує сегмент, що містить локальну дескрипторну таблицю LDT; 

· регістра таблиці дескрипторів переривань idtr (Interrupt Descriptor Table Register) розмір, що має, 48 біт і утримуючого 32-бітову (біти 16-47) базову адресу дескрипторної таблиці переривань IDT і 16-бітове (біти 0-15) значення межі, що представляє собою розмір у байтах таблиці IDT; 

· 16-бітового регістра задачі tr (Task Register), що подібно регістру ldtr, містить селектор, тобто покажчик на дескриптор у таблиці GDT. Цей дескриптор описує поточний сегмент стану задачі (TSS — Task Segment Status). Цей сегмент створюється для кожної задачі в системі, має жорстко регламентовану структуру і містить контекст (поточний стан) задачі. Основне призначення сегментів TSS — зберігати поточний стан задачі в момент переключення на іншу задачу. 

Регістри налагодження
Це дуже цікава група регістрів, призначених для апаратного налагодження. Засоби апаратного налагодження вперше з'явилися в мікропроцесорі i486. Апаратно мікропроцесор містить вісім регістрів налагодження, але реально з них використовуються тільки 6. 

Регістри dr0, dr1, dr2, dr3 мають розрядність 32 біт і призначені для завдання лінійних адрес чотирьох крапок переривання. Використовуваний при цьому механізм наступний: будь-яка формована поточною програмою адреса порівнюється з адресами в регістрах dr0...dr3, і при збігу генерується виключення налагодження з номером 1. 

Регістр dr6 називається регістром стану налагодження. Біти цього регістра установлюються відповідно до причин, що викликали виникнення останнього виключення з номером 1. 

Перелічимо ці біти і їхнє призначення: 

· b0 — якщо цей біт встановлений у 1, то останнє виключення (переривання) виникло в результаті досягнення контрольної крапки, визначеної в регістрі dr0; 

· b1 — аналогічно b0, але для контрольної крапки в регістрі dr1; 

· b2 — аналогічно b0, але для контрольної крапки в регістрі dr2; 

· b3 — аналогічно b0, але для контрольної крапки в регістрі dr3; 

· bd (біт 13) — служить для захисту регістрів налагодження; 

· bs (біт 14) — встановлюється в 1, якщо виключення 1 було викликано станом прапора tf = 1 у регістрі eflags; 

· bt (біт 15) встановлюється в 1, якщо виключення 1 було викликано переключенням на задачу з установленим бітом пастки в TSS t = 1. 

Всі інші біти в цьому регістрі заповнюються нулями. Оброблювач виключення 1 по вмісту dr6 повинний визначити причину, по якій відбулося виключення, і виконати необхідні дії. 

Регістр dr7 називається регістром керування налагодженням. У ньому для кожного з чотирьох регістрів контрольних крапок налагодження маються поля, за допомогою яких можна уточнити наступні умови, при яких варто згенерувати переривання: 

· місце реєстрації контрольної крапки — тільки в поточній задачі чи в будь-якій задачі. Ці біти займають молодші вісім біт регістра dr7 (по двох біта на кожну контрольну крапку (фактично крапку переривання), що задається регістрами dr0, dr1, dr2, dr3 відповідно).  Перший біт з кожної пари — це так називаний локальний дозвіл; його установка говорить про те, що крапка переривання діє якщо вона знаходиться в межах адресного простору поточної задачі.  Другий біт у кожній парі визначає глобальний дозвіл, що говорить про те, що дана контрольна крапка діє в межах адресних просторів усіх задач, що знаходяться в системі; 

· тип доступу, по якому ініціюється переривання: тільки при вибірці команди, при записі чи при записі/читанні даних. Біти, що визначають подібну природу виникнення переривання, локалізуються в старшій частині даного регістра. 

Більшість із системних регістрів програмно доступні. Не усі з них знадобляться в нашому подальшому викладі, але, проте, я коротко розглянув їх для того, щоб збудити в читача інтерес до подальшого дослідження архітектури мікропроцесора. 

Лекція 3. Структура програми на асемблері (2 пари)
Програма на асемблері являє собою сукупність блоків пам'яті, називаних сегментами пам'яті. Програма може складатися з одного чи декількох таких блоків-сегментів. Кожен сегмент містить сукупність речень мови, кожне з який займає окремий рядок коду програми. 

Речення асемблера бувають чотирьох типів: 

·   команди чи інструкції, що представляють собою символічні аналоги машинних команд. 

· У процесі трансляції інструкції асемблера перетворяться у відповідні команди системи команд мікропроцесора; 

· макрокоманди — оформлювані певним чином Речення тексту програми, що заміщаються під час трансляції іншими реченнями; 

· директиви, що є вказівкою транслятору асемблера на виконання деяких дій. У директив немає аналогів у машинному представленні; 

· рядка коментарів, що містять будь-які символи, у тому числі і букви російського алфавіту. Коментарі ігноруються транслятором. 

Синтаксис асемблера

Речення, що складають програму, можуть являти собою синтаксичну конструкцію, що відповідає команді, макрокоманді, чи директиві коментарю. Для того щоб транслятор асемблера міг розпізнати їх, вони повинні формуватися по визначених синтаксичних правилах. Для цього найкраще використовувати формальний опис синтаксису мови на зразок правил граматики. Найбільш розповсюджені способи подібного опису мови програмування — синтаксичні діаграми і розширені форми Бэкуса—Наура. Для практичного використання більш зручні синтаксичні діаграми. Приміром, синтаксис речень асемблера можна описати за допомогою синтаксичних діаграм, показаних на наступних малюнках. 
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Рис. 1. Формат Речення асемблера
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Рис. 2. Формат директив
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Рис. 3. Формат команд і макрокоманд
На цих малюнках: 

· ім'я мітки — ідентифікатор, значенням якого є адреса першого байта тієї Речення вихідного тексту програми, що він позначає; 

· ім'я — ідентифікатор, що відрізняє дану директиву від інших однойменних директив. У результаті обробки асемблером визначеної директиви цьому імені можуть бути привласнені визначені характеристики; 

· код операції (КІП) і директива — це мнемонічні позначення відповідної машинної команди, чи макрокоманди директиви транслятора; 

· операнди — частини команди, чи макрокоманди директиви асемблера, що позначають об'єкти, над якими виробляються дії. Операнди асемблера описуються виразами з числовими і текстовими константами, мітками й ідентифікаторами перемінних з використанням знаків операцій і деяких зарезервованих слів. 

Як використовувати синтаксичні діаграми? 

Дуже просто: для цього потрібно усього лише знайти і потім пройти шлях від входу діаграми (ліворуч) до її виходу (праворуч). Якщо такий шлях існує, то речення чи конструкція синтаксично правильні. Якщо такого шляху немає, значить цю конструкцію компілятор не прийме. При роботі із синтаксичними діаграмами звертайте увагу на напрямок обходу, що вказується стрільцями, тому що серед шляхів можуть бути і такі, по яких можна йти праворуч ліворуч. По суті, синтаксичні діаграми відбивають логіку роботи транслятора при розборі вхідних речень програми. 

Припустимими символами при написанні тексту програм є: 

1. усі латинські букви: A—Z, a—z. При цьому заголовні і малі літери вважаються еквівалентними; 

2. цифри від 0 до 9; 

3. знаки ?, @, $, _, &; 

4. роздільники , . [ ] ( ) < > { } + / * % ! ' " ? \ = # ^. 

Речення асемблера формуються з лексем, що представляють собою синтаксично нероздільні послідовності припустимих символів мови, що мають зміст для транслятора. 

Лексемами є: 

· ідентифікатори — послідовності припустимих символів, що використовуються для позначення таких об'єктів програми, як коди операцій, імена перемінних і назви міток. Правило запису ідентифікаторів полягає в наступному: ідентифікатор може складатися з одного чи декількох символів. Як символи можна використовувати букви латинського алфавіту, цифри і деякі спеціальні знаки — _, ?, $, @. Ідентифікатор не може починатися символом цифри. Довжина ідентифікатора може бути до 255 символів, хоча транслятор сприймає лише перші 32, а інші ігнорує. Регулювати довжину можливих ідентифікаторів можна з використанням опції командного рядка mv. Крім цього існує можливість указати транслятору на те, щоб він розрізняв прописні і малі літери або ігнорував їхнє розходження (що і робиться за замовчуванням). Для цього застосовуються опції командного рядка /mu, /ml, /mx; 

· ланцюг символів — послідовності символів, укладені в одинарних чи подвійних лапок; 

· цілі числа в одній з наступних систем числення: двійковій, десятковій, шістнадцятирічній. Ототожнення чисел при записі їх у програмах на асемблері виробляється за визначеними правилами: 

· Десяткові числа не вимагають для свого ототожнення вказівки яких-небудь додаткових символів, наприклад 25 чи 139. 

· Для ототожнення у вихідному тексті програми двійкових чисел необхідно після запису нулів і одиниць, що входять у їхній склад, поставити латинське “b”, наприклад 10010101b. 

· Шістнадцятирічні числа мають більше умовностей при своєму записі: 

· По-перше, вони складаються з цифр 0...9, рядкових і прописних букв латинського алфавіту a, b, c, d, e, f чи A, B, C, D, E, F. 

· По-друге, у транслятора можуть виникнути труднощі з розпізнаванням шістнадцятирічних чисел через те, що вони можуть складатися як з одних цифр 0...9 (наприклад 190845), так і починатися з букви латинського алфавіту (наприклад ef15). Для того щоб "пояснити" транслятору, що дана лексема не є десятковим числом чи ідентифікатором, програміст повинний спеціальним чином виділяти шістнадцятирічне число. Для цього на кінці послідовності шістнадцятирічних цифр, що складають шістнадцятирічне число, записують латинську букву “h”. Це обов'язкова умова. Якщо шістнадцятирічне число починається з букви, то перед ним записується ведучий нуль: 0ef15h. 

Таким чином, ми розібралися з тим, як конструюються Речення програми асемблера. Але це лише самий поверхневий погляд. 

Практично кожне речення містить опис об'єкта, над яким чи за допомогою якого виконується деяка дія. Ці об'єкти називаються операндами. 

Їх можна визначити так: 

операнди — це об'єкти (деякі значення, регістри чи комірки пам'яті), на які діють інструкції чи директиви, або це об'єкти, що чи визначають уточнюють дію  інструкцій чи директив. 

Операнди можуть комбінуватися з арифметичними, логічними, побітовими й атрибутивними операторами для розрахунку деякого значення чи визначення комірки пам'яті, на яку буде впливати дана команда чи директива. 

Можливо провести наступну класифікацію операндів: 

·
постійні, чи безпосередні, операнди 

·
адресні операнди 

·
переміщувані операнди 

·
лічильник адреси 

·
реєстровий операнд 

·
базовий і індексний операнди 

·
структурні операнди 

·
Запису 

Розглянемо докладніше характеристику операндів із приведеної класифікації: 

· Постійні чи безпосередні операнди — число, рядок, чи ім'я вираження, що мають деяке фіксоване значення. Ім'я не повинне бути переміщуваним, тобто залежати від адреси завантаження програми в пам'ять. Приміром, воно може бути визначено операторами equ чи =. 

	 

num     equ     5

imd = num-2

        mov     al,num  ;еквівалентно mov al,5 

;5 тут безпосередній операнд
        add     [si],imd        ; imd=3 - безпосередній операнд

        mov     al,5            ;5 - безпосередній операнд

        


· У даному фрагменті визначаються дві константи, що потім використовуються в якості безпосередніх операндів у командах пересилання mov і додавання add.  

· Адресні операнди — задають фізичне розташування операнда в пам'яті за допомогою вказівки двох складових адрес: сегмента і зсуву (мал. 4). 
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Рис. 4. Синтаксис опису адресних операндів
Наприклад: 

	 

        mov     ax,0000h

        mov     ds,ax

        mov     ax,ds:0000h     ;записати слово в ax з області пам'яті по
                                        ;фізичній адресі 0000:0000

        


Тут третя команда mov має адресний операнд.  

· Переміщувані операнди — будь-які символьні імена, що представляють деякі адреси пам'яті. Ці адреси можуть позначати місце розташування в пам'яті деяких інструкції (якщо операнд — мітка) чи даних (якщо операнд — ім'я області пам'яті в сегменті даних). 

· Переміщувані операнди відрізняються від адресних тим, що вони не прив'язані до конкретної адреси фізичної пам'яті. Сегментна складова адреси переміщуваного операнда невідома і буде визначена після завантаження програми в пам'ять для виконання. 

Наприклад: 

	  

data    segment

mas_w   dw      25 dup (0)

…

code    segment

…

        lea     si,mas_w        ;mas_w - переміщуваний операнд
 


У цьому фрагменті mas_w — символьне ім'я, значенням якого є початкова адреса області пам'яті розміром 25 слів. Повна фізична адреса цієї області пам'яті буде відома тільки після завантаження програми в пам'ять для виконання.  

· Лічильник адреси — специфічний вид операнда. Він позначається знаком $. Специфіка цього операнда в тім, що коли транслятор асемблера зустрічає у вихідній програмі цей символ, то він підставляє замість нього поточне значення лічильника адреси. Значення лічильника адреси, чи, як його іноді називають, лічильника розміщення, являє собою зсув поточної машинної команди відносно початку сегмента коду.  У форматі лістінга лічильнику адреси відповідає другий чи третій стовпчик (у залежності від того, є присутнім чи ні в лістінге стовпчик з рівнем вкладеності). Якщо взяти в якості приклад будь-який лістінг, то видно, що при обробці транслятором чергової команди асемблера лічильник адреси збільшується на довжину сформованої машинної команди. Важливо правильно розуміти цей момент. 

Приміром, обробка директив асемблера не спричиняє зміни лічильника. Директиви, на відміну від команд асемблера, — це лише вказівки транслятору на виконання визначених дій по формуванню машинного представлення програми, і для них транслятором не генерується ніяких конструкцій у пам'яті. Як приклад використання в команді значення лічильника адреси можна привести наступний: 

	  

 jmp $+3 ;безумовний перехід на команду mov

 cld ;довжина команди cld складає 1 байт
 mov al,1

  


· При використанні подібного вираження для переходу не забувайте про довжину самої команди, у якій це вираження використовується, тому що значення лічильника адреси відповідає зсуву в сегменті команд даної, а не наступної за нею команди. У нашому прикладі команда jmp займає 2 байти. Але будьте обережні, довжина команди залежить від того, які в ній використовуються операнди. Команда з реєстровими операндами буде коротше команди, один з операндів який розташований у пам'яті. У більшості випадків цю інформацію можна одержати, знаючи формат машинної команди й аналізуючи колонку лістінга з об'єктним кодом команди.  

· Реєстровий операнд — це просте ім'я регістра. У програмі на асемблері можна використовувати імена всіх регістрів загального призначення і більшості системних регістрів. 

	   

 mov al,4 ;константу 4 заносимо в регістр al

 mov dl,pass+4 ;байт за адресою pass+4 у регістр
dl

 add al,dl ;команда з реєстровими
операндами


· Базовий і індексний операнди. Цей тип операндів використовується для реалізації непрямої базової, непрямої індексної адресації чи їхніх комбінацій і розширень.  

· Структурні операнди використовуються для доступу до конкретного елемента складного типу даних, називаного структурою.  

· Запису (аналогічно структурному типу) використовуються для доступу до бітового поля деякого запису. 

Операнди є елементарними компонентами, з яких формується частина машинної команди, що позначає об'єкти, над якими виконується операція. 

У більш загальному випадку операнди можуть входити як складові частини в більш складні утворення, називані виразами. 

Вирази являють собою комбінації операндів і операторів, розглянуті як єдине ціле. 

Результатом обчислення виразу може бути адреса деякої комірки пам'яті чи деяке константне (абсолютне) значення. 

Можливі типи операндів ми вже розглянули. Перелічимо тепер можливі типи операторів асемблера і синтаксичні правила формування виразів асемблера. 

·
Арифметичні оператори 

·
Оператори зрушення 

·
Оператори порівняння 

·
Логічні оператори 

·
Індексний оператор 

·
Оператор перевизначення типу 

·
Оператор перевизначення сегмента 

·
Оператор іменування типу структури 

·
Оператор одержання сегментної складової адреси виразу 

·
Оператор одержання зсуву виразу 

У табл. 2 приведено підтримувані мовою асемблера операторів і перераховані їхні пріоритети. Дамо коротку характеристику операторів: 

· Арифметичні оператори. До них відносяться: 

· унарні “+” і “–”; 

· бінарні “+” і “–”; 

· множення “*”; 

· цілочисленного ділення “/”; 

· одержання залишку від ділення “mod”. 

Ці оператори розташовані на рівнях пріоритету 6, 7, 8 у табл. 2. Наприклад, 

	    

tab_size equ 50 ;розмір масиву в байтах
size_el equ 2 ;розмір елементів
…

;обчислюється число елементів масиву і заноситься в

регістр cx

 mov cx,tab_size / size_el ;оператор “/”
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Рис. 5. Синтаксис арифметичних операцій
· Оператори зсуву виконують зсув виразу на зазначену кількість розрядів (мал. 6). Наприклад, 

	    

mask_b equ 10111011

…

mov al,mask_b shr 3 ;al=00010111


· 
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· Рис. 6. Синтаксис операторів зрушення
· Оператори порівняння (повертають значення “істина” чи “неправда”) призначені для формування логічних виражень (див. мал. 7 і табл. 1). Логічне значення “істина” відповідає цифровій одиниці, а “неправда” — нулю. Наприклад, 

	     

tab_size equ 30 ;розмір таблиці

…

 mov al,tab_size ge 50 ;завантаження розміру
таблиці в al

 cmp al,0 ;якщо tab_size < 50, те
 je m1 ;перехід на m1

…

m1: …


· У цьому прикладі якщо значення tab_size більше чи дорівнює 50, то результат у al дорівнює 0ffh, а якщо tab_size менше 50, то al дорівнює 00h. Команда cmp порівнює значення al з нулем і установлює відповідні прапори в flags/eflags. Команда je на основі аналізу цих прапорів передає чи не передає керування на мітку m1. 

· 
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· Рис. 7. Синтаксис операторів порівняння
Таблиця 1. Оператори порівняння
	Оператор
	Значення

	eq
	ІСТИНА, якщо вираз_1 дорівнює вираз_2

	ne
	ІСТИНА, якщо вираз_1 не дорівнює вираз_2

	lt
	ІСТИНА, якщо вираз_1 менше вираз_2>ІСТИНА, якщо вираз_1 не дорівнює вираз_2

	le
	ІСТИНА, якщо вираз_1  менше чи дорівнює вираз_2

	gt
	ІСТИНА, якщо вираз_1 більше вираз_2

	ge
	ІСТИНА, якщо вираз_1  більше чи дорівнює вираз_2


· Логічні оператори виконують над виразами побітові операції (мал. 8). Вирази повинні бути абсолютними, тобто такими, чисельне значення яких може бути обчислено транслятором. Наприклад: 

	      

flags   equ     10010011

         mov    al,flags xor 01h        ;al=10010010;пересилання в al полючи flags з
                                        ;інвертованим правим бітом


· 
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· Рис. 8. Синтаксис логічних операторів
· Індексний оператор [ ]. Не дивуйтеся, але дужки теж є оператором, і транслятор їхню наявність сприймає як вказівку скласти значення вираження_1 за цими дужками з вираження_2, ув'язненим у дужки (мал. 9). Наприклад, 

	        mov     ax,mas[si]      ;пересилання слова за адресою mas+(si) у регістр ax


· 
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· Рис. 9. Синтаксис індексного оператора
· Помітимо, що в літературі по асемблеру прийняте наступне позначення: коли в тексті мова йде про вміст регістра, то його назву беруть у круглі дужки. Ми також будемо дотримувати цього позначення. 

· Приміром, у нашому випадку запис у коментарях останнього фрагмента програми mas + (si) означає обчислення наступного вираження: значення зсуву символічного імені mas плюс уміст регістра si. 

· Оператор пере визначення типу ptr застосовується для пере визначення чи уточнення типу мітки чи перемінної, обумовленим вираженням (мал. 10). 

· Тип може приймати одне з наступних значень: byte, word, dword, qword, tbyte, near, far. Наприклад, 

	d_wrd   dd      0

...

        mov     al,byte ptr d_wrd+1 ;пересилання другого байта з подвійного слова


· Пояснимо цей фрагмент програми. Перемінна d_wrd має тип подвійного слова. Що робити, якщо виникне необхідність звертання не до усієї перемінної, а тільки до одного з вхідних у неї байтів (наприклад, до другого)? Якщо спробувати зробити це командою 

· mov al,d_wrd+1, то транслятор видасть повідомлення про розбіжність типів операндів. Оператор ptr дозволяє безпосередньо в команді перевизначити тип і виконати команду. 

· 
[image: image12.wmf]вираз


· Рис. 10. Синтаксис оператора пере визначення типу
· Оператор пере визначення сегмента : (двокрапка) змушує обчислювати фізичну адресу відносно  конкретно сегментної складової, що задається: “ім'я сегментного регістра”, “ім'я сегмента” з відповідної директиви SEGMENT чи “ім'я групи” (мал. 11). Цей момент дуже важливий, тому поясню його докладніше. Під час обговорення сегментації ми говорили про те, що мікропроцесор на апаратному рівні підтримує три типи сегментів — коду, стека і даних. У чому полягає така апаратна підтримка? Наприклад, для вибірки на виконання чергової команди мікропроцесор повинний обов'язково подивитися вміст сегментного регістра cs і тільки його. А в цьому регістрі, як ми знаємо, міститься (поки ще не зрушений) фізична адреса початку сегмента команд. Для одержання адреси конкретної команди мікропроцесору залишається помножити вміст cs на 16 (що означає зрушення на чотири розряди) і скласти отримане 20-бітне значення з 16-бітним умістом регістра ip. Приблизно той же саме відбувається і тоді, коли мікропроцесор обробляє операнди в машинній команді. Якщо він бачить, що операнд — це адреса (ефективна адреса, що є тільки частиною фізичної адреси), то він знає, у якому сегменті його шукати — за замовчуванням це сегмент, адреса початку якого записана у сегментному регістрі ds. 

· А що ж із сегментом стека? Подивитеся розділ "Програмна модель мікропроцесора", там, де ми описували призначення регістрів загального призначення. 

· У контексті нашого розгляду нас цікавлять регістри sp і bp. Якщо мікропроцесор бачить у якості операнда (чи його частини, якщо операнд — вираз) один з цих регістрів, то за замовчуванням він формує фізичну адресу операнда використовуючи в якості його сегментної складової вміст регістра ss. Що має на увазі термін “за замовчуванням”? Згадаєте “рефлекси”, про які ми говорили на уроці 1. Це набір мікропрограм у блоці мікро програмного керування, кожна з який виконує одну з команд у системі машинних команд мікропроцесора. Кожна мікропрограма працює по своєму алгоритмі. Змінити його, звичайно ж, не можна, але можна мало-мало підкоректувати. Робиться це за допомогою необов'язкового поля префікса машинної команди (див. формат машинної команди). Якщо ми згодні з тим, як працює команда, то це поле відсутнє. Якщо ж ми хочемо внести виправлення (якщо, звичайно, воно припустимо для конкретної команди) в алгоритм роботи команди, то необхідно сформувати відповідний префікс. 

· Префікс являє собою однобайтову величину, чисельне значення якої визначає її призначення. Мікропроцесор розпізнає за вказаним значенням, що цей байт є префіксом, і подальша робота мікропрограми виконується з урахуванням надійшовшої вказівки на коректування її роботи. Зараз нас цікавить один з них - префікс заміни (перевизначення) сегмента. Його призначення полягає в тому, щоб указати мікропроцесору (а по суті, мікропрограмі) на те, що ми не хочемо використовувати сегмент за замовчуванням. Можливості для подібного перевизначення, звичайно, обмежені. Сегмент команд перевизначити не можна, адреса чергової команди, що виконується, однозначно визначається парою cs:ip. А от сегменти стека і даних — можна. Для цього і призначений оператор “:”. Транслятор асемблера, обробляючи цей оператор, формує відповідний однобайтовий префікс заміни сегмента. Наприклад, 

	.code

...

        jmp     met1    ;обхід обов'язковий, інакше поле ind

буде трактуватися ;як чергова команда
ind     db      5       ;опис поля даних у сегменті команд
met1:

...

mov al,cs:ind ;перевизначення сегмента дозволяє працювати з
                        ;даними, визначеними усередині сегмента коду


· 
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· Рис. 11. Синтаксис оператора пере визначення сегмента
· Оператор іменування типу структури . (крапка) також змушує транслятор робити визначені обчислення, якщо він зустрічається у виразі.  

· Оператор одержання сегментної складової адреси вираження seg повертає фізичну адресу сегмента для вираження (мал. 12), у якості якого можуть виступати мітка, перемінна, ім'я сегмента, ім'я групи чи деяке символічне ім'я. 
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Рис. 12. Синтаксис оператора одержання сегментної складовий
· Оператор одержання зсуву вираження offset дозволяє одержати значення зсуву вираження (мал. 13) у байтах відносно початку того сегмента, у якому вираження визначене. 
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Рис. 13. Синтаксис оператора одержання зсуву
Наприклад, 

	 

.data

pole    dw      5

...

.code

...

        mov     ax,seg  pole

        mov     es,ax

        mov     dx,offset       pole    ;тепер у парі es:dx повна адреса pole


 
Як і в мовах високого рівня, виконання операторів асемблера при обчисленні виразів здійснюється відповідно до їхніх пріоритетів (див. табл. 2). Операції з однаковими пріоритетами виконуються послідовно зліва на право. Зміна порядку виконання можливо шляхом розміщення круглих дужок, що мають найвищий пріоритет. 

Таблиця 2. Оператори і їхній пріоритет
	Оператор
	Пріоритет

	length, size, width, mask, (, ), [, ], <, >
	1

	.
	2

	:
	3

	ptr, offset, seg, type, this
	4

	high, low
	5

	+, - (унарні)
	6

	*, /, mod, shl, shr
	7

	+, -, (бінарні)
	8

	eq, ne, lt, le, gt, ge
	9

	not
	10

	and
	11

	or, xor
	12

	short, type
	13


Директиви сегментації

У ході попереднього обговорення ми з'ясували всі основні правила запису команд і операндів у програмі на асемблері. Відкритим залишилося питання про те, як правильно оформити послідовність команд, щоб транслятор міг їх обробити, а мікропроцесор — виконати. 

При розгляді архітектури мікропроцесора ми довідалися, що він має шість сегментних регістрів, за допомогою яких може одночасно працювати: 

· с одним сегментом коду; 

· с одним сегментом стека; 

· с одним сегментом даних; 

· с трьома додатковими сегментами даних. 

Ще раз згадаємо, що фізично сегмент являє собою область пам'яті, зайняту командами і (або) даними, адреси яких обчислюються щодо значення у відповідному сегментному регістрі. 

Синтаксичний опис сегмента на асемблері являє собою конструкцію, зображену на мал. 14: 
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Рис. 14. Синтаксис опису сегмента
Важливо відзначити, що функціональне призначення сегмента трохи ширше, ніж проста розбивка програми на блоки коду, даних і стека. Сегментація є частиною більш загального механізму, зв'язаного з концепцією модульного програмування. Вона припускає уніфікацію оформлення об'єктних модулів, створюваних компілятором, у тому числі з різних мов програмування. Це дозволяє поєднувати програми, написані на різних мовах. Саме для реалізації різних варіантів такого об'єднання і призначені операнди в директиві SEGMENT. 

Розглянемо їх докладніше. 

· Атрибут вирівнювання сегмента (тип вирівнювання) повідомляє розроблювачу про те, що потрібно забезпечити розміщення початку сегмента на заданій границі. Це важливо, оскільки при правильному вирівнюванні доступ до даних у процесорах виконується швидше. Припустимі значення цього атрибута наступні: 

· BYTE — вирівнювання не виконується. Сегмент може починатися з будь-якої адреси пам'яті; 

· WORD — сегмент починається за адресою, кратному двом, тобто останній (молодший) значущий біт фізичної адреси дорівнює 0 (вирівнювання на границю слова); 

· DWORD — сегмент починається за адресою, кратному чотирьом, тобто два останніх (молодших) значущих біти рівні 0 (вирівнювання на границю подвійного слова); 

· PARA — сегмент починається за адресою, кратному 16, тобто остання шістнадцатерична цифра адреси повинна бути 0h (вирівнювання на границю параграфа); 

· PAGE — сегмент починається за адресою, кратному 256, тобто дві останні шістнадцатеричні цифри повинні бути 00h (вирівнювання на границю 256-байтной сторінки); 

· MEMPAGE — сегмент починається за адресою, кратному 4 Кбайт, тобто три останні шістнадцатеричні цифри повинні бути 000h (адресу наступної 4-Кбайтной сторінки пам'яті). 

За замовчуванням тип вирівнювання має значення PARA.

·   Атрибут комбінування сегментів (комбінаторний тип) повідомляє розроблювачу , як потрібно комбінувати сегменти різних модулів, що мають те саме ім'я. Значеннями атрибута комбінування сегмента можуть бути: 

· PRIVATE — сегмент не буде поєднуватися з іншими сегментами з тим же ім'ям поза даним модулем; 

· PUBLIC — розроблювач змушує з'єднати всі сегменти з однаковими іменами. Новий об'єднаний сегмент буде цілим і неперервним. Всі адреси (зсуву) об'єктів, а це можуть бути, у залежності від типу сегмента, команди і дані, будуть обчислюватися відносно початку цього нового сегмента; 

· COMMON — розташовує всі сегменти із тим самим ім'ям за однією адресою. Усі сегменти з даним ім'ям будуть перекриватися і спільно використовувати пам'ять. Розмір отриманого в результаті сегмента буде дорівнює розміру найбільшого сегмента; 

· AT xxxx — розташовує сегмент по абсолютній адресі параграфа (параграф — обсяг пам'яті, кратний 16; тому остання шістнадцатерична цифра адреси параграфа дорівнює 0). Абсолютна адреса параграфа задається вираженням xxx. Розроблювач розташовує сегмент по заданій адресі пам'яті (це можна використовувати, наприклад, для доступу до  відеопам'яті чи області ПЗУ), з огляду на атрибут комбінування. Фізично це означає, що сегмент при завантаженні в пам'ять буде розташований, починаючи з цієї абсолютної адреси параграфа, але для доступу до нього у відповідний сегментний регістр повинне бути завантажене задане в атрибуті значення. Усі мітки й адреси у визначеному в такий спосіб сегменті відраховуються щодо заданої абсолютної адреси; 

· STACK — визначення сегмента стека. Змушує розроблювача з'єднати всі однойменні сегменти й обчислювати адреси в цих сегментах щодо регістра ss. Комбінований тип STACK (стік) аналогічний комбінованому типу PUBLIC, за винятком того, що регістр ss є стандартним сегментним регістром для сегментів стека. Регістр sp установлюється на кінець об'єднаного сегмента стека. Якщо не зазначено жодного сегмента стека, розроблювач видасть попередження, що стековий сегмент не знайдений. Якщо сегмент стека створений, а комбінований тип STACK не використовується, програміст повинний явно завантажити в регістр ss адресу сегмента (подібно тому, як це робиться для регістра ds). 

За замовчуванням атрибут комбінування приймає значення PRIVATE.

· Атрибут класу сегмента (тип класу) — це укладений в лапки рядок, що допомагає розроблювачу визначити відповідний порядок проходження сегментів при збиранні програми із сегментів декількох модулів. розроблювач поєднує разом у пам'яті всі сегменти з тим самим ім'ям класу (ім'я класу, у загальному випадку, може бути будь-яким, але краще, якщо воно буде відбивати функціональне призначення сегмента). Типовим прикладом використання імені класу є об'єднання в групу всіх сегментів коду програми (звичайно для цього використовується клас “code”). За допомогою механізму типізації класу можна групувати також сегменти ініціалізованих і неініціалізованих даних; 

· Атрибут розміру сегмента. Для процесорів i80386 і вище сегменти можуть бути 16 чи 32-розрядними. Це впливає, насамперед, на розмір сегмента і порядок формування фізичної адреси усередині нього. Атрибут може приймати наступні значення: 

· USE16 — це означає, що сегмент допускає 16-розрядну адресацію. При формуванні фізичної адреси може використовуватися тільки 16-розрядний зсув. Відповідно, такий сегмент може містити до 64 Кбайт коду чи даних; 

· USE32 — сегмент буде 32-розрядним. При формування фізичної адреси може використовуватися 32-розрядний зсув. Тому такий сегмент може містити до 4 Гбайт коди чи даних. 

Усі сегменти самі по собі рівноправні, тому що директиви SEGMENT і ENDS не містять інформації про функціональне призначення сегментів. Для того щоб використовувати їх як сегменти коду, даних чи стека, необхідно попередньо повідомити транслятору про це, для чого використовують спеціальну директиву ASSUME, що має формат, показаний на мал. 15. Ця директива повідомляє транслятору про те, який сегмент до якого сегментного регістра прив'язаний. У свою чергу, це дозволить транслятору коректно зв'язувати символічні імена, визначені в сегментах. Прив'язка сегментів до сегментних регістрів здійснюється за допомогою операндів цієї директиви, у яких ім'я_сегмента повинне бути ім'ям сегмента, визначеним у вихідному тексті програми директивою SEGMENT чи ключовим словом nothing. Якщо в якості операнда використовується тільки ключове слово nothing, то попередні призначення сегментних регістрів анулюються, причому відразу для всіх шести сегментних регістрів. Але ключове слово nothing можна використовувати замість аргументу ім'я сегмента; у цьому випадку буде вибірково розриватися зв'язок між сегментом з ім'ям ім'я сегмента і відповідним сегментним регістром (див. мал. 15). 
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Рис. 15. Директива ASSUME 

На уроці 3 ми розглядали приклад програми з директивами сегментації. Ці директиви споконвічно використовувалися для оформлення програми в трансляторах MASM і TASM. Тому їх називають стандартними директивами сегментації. 

Для простих програм, що містять по одному сегменту для коду, даних і стека, хотілося б спростити її опис. Для цього в транслятори MASM і TASM ввели можливість використання спрощених директив сегментації. Але тут виникла проблема, зв'язана з тим, що необхідно було якось компенсувати неможливість прямо керувати розміщенням і комбінуванням сегментів. Для цього разом зі спрощеними директивами сегментації стали використовувати директиву вказівки моделі пам'яті MODEL, що частково стала керувати розміщенням сегментів і виконувати функції директиви ASSUME (тому при використанні спрощених директив сегментації директиву ASSUME можна не використовувати). Ця директива зв'язує сегменти, що у випадку використання спрощених директив сегментації мають визначені імена, із сегментними регістрами (хоча явно ініціалізірувати ds усе рівно прийдеться). 

У лістінге 1 приведений приклад програми з використанням спрощених директив сегментації: 

	 

        Лістінг 1. Використання спрощених директив сегментації

;-і-і-і-і-Prg_3_1.asm-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-

masm                    ;режим роботи TASM: ideal чи masm

model   small           ;модель пам'яті

.data                   ;сегмент даних
message db      'Уведіть дві шістнадцятирічні цифр,$'

.stack                  ;сегмент стека
        db      256     dup ('?')       ;сегмент стека
.code                   ;сегмент коду
main    proc            ;початок процедури main

        mov     ax,@data        ;заносимо адресу сегмента даних у регістр ax

        mov     ds,ax   ;ax у ds

;далі текст програми (див. сегмента коду в лістінге 3.1 книги)

        mov     ax,4c00h        ;пересилання 4c00h у регістр ax

        int     21h             ;виклик переривання з номером 21h

main    endp            ;кінець процедури main

end     main            ;кінець програми з крапкою входу main


Синтаксис директиви MODEL показаний на мал. 16. 
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Рис. 16. Синтаксис директиви MODEL
Обов'язковим параметром директиви MODEL є модель пам'яті. Цей параметр визначає модель сегментації пам'яті для програмного модуля. Передбачається, що програмний модуль може мати тільки визначені типи сегментів, що визначаються згаданими нами раніше спрощеними директивами опису сегментів. Ці директиви приведені в табл. 3. 

Таблиця 3. Спрощені директиви визначення сегмента
	Формат директиви  

(режим MASM)
	Формат директиви  

(режим IDEAL)
	Призначення

	.CODE [ім'я]
	CODESEG[ім'я]
	 Початок чи продовження сегмента коду

	.DATA
	DATASEG
	 Початок чи продовження сегмента ініціалізірованих даних. Також використовується для визначення даних типу near

	.CONST
	CONST
	 Початок чи продовження сегмента постійних даних (констант) модуля

	.DATA?
	UDATASEG
	 Початок чи продовження сегмента неініціалізированих даних. Також використовується для визначення даних типу near

	.STACK [розмір]
	STACK [розмір]
	 Початок чи продовження сегмента стека модуля. Параметр [розмір] задає розмір стека

	.FARDATA [ім'я]
	FARDATA [ім'я]
	 Початок чи продовження сегмента ініціалізірованих даних типу far

	.FARDATA? [ім'я]
	UFARDATA [ім'я]
	 Початок чи продовження сегмента неініціалізірованих даних типу far


Наявність у деяких директивах параметра [ім'я] говорить про те, що можливе визначення декількох сегментів цього типу. З іншого боку, наявність декількох видів сегментів даних обумовлено вимогою забезпечити сумісність з деякими компіляторами мов високого рівня, що створюють різні сегменти даних для ініціалізірованих і неініціалізірованих даних, а також констант. 

При використанні директиви MODEL транслятор робить доступними кілька ідентифікаторів, до яких можна звертатися під час роботи програми, для того, щоб одержати інформацію про ті чи інші характеристики даної моделі пам'яті (див. табл. 5). Перелічимо ці ідентифікатори і їхні значення (табл. 4). 

Таблиця 4. Ідентифікатори, створювані директивою MODEL

	Ім'я ідентифікатора
	Значення перемінної

	@code
	Фізична адреса сегмента коду

	@data
	Фізична адреса сегмента даних типу near

	@fardata
	Фізична адреса сегмента даних типу far

	@fardata?
	Фізична адреса сегмента неініціалізірованих даних типу far

	@curseg
	Фізична адреса сегмента неініціалізірованих даних типу far

	@stack
	Фізична адреса сегмента стека


Якщо ви подивитеся на текст лістінга 1, то побачите приклад використання одного з цих ідентифікаторів. Це @data; з його допомогою ми одержали значення фізичної адреси сегмента даних нашої програми. 

Тепер можна закінчити обговорення директиви MODEL. Операнди директиви MODEL використовують для завдання моделі пам'яті, що визначає набір сегментів програми, розміри сегментів даних і коду, спосіб зв'язування сегментів і сегментних регістрів. У табл. 5 приведені деякі значення параметра модель пам'яті директиви MODEL.  

Таблиця 5. Моделі пам'яті
	Модель
	Тип коду
	Тип даних
	Призначення моделі

	TINY
	near
	near
	Код і дані об'єднані в одну групу з ім'ям DGROUP.  

Використовується для створення програм формату .com.

	SMALL
	near
	near
	Код займає один сегмент, дані об'єднані в одну групу з ім'ям DGROUP.  

Цю модель звичайно використовують для більшості програм на асемблері

	MEDIUM
	far
	near
	Код займає кілька сегментів, по одному на кожен з’єднувальний програмний модуль.  

Усі посилання на передачу керування — типу far.  

Дані об'єднані в одній групі; усі посилання на них — типу near

	COMPACT
	near
	far
	Код в одному сегменті;  

посилання на дані — типу far

	LARGE
	far
	far
	Код у декількох сегментах, по одному на кожен з’єднувальний програмний модуль


Параметр модифікатор директиви MODEL дозволяє уточнити деякі особливості використання обраної моделі пам'яті (табл. 6). 

Таблиця 6. Модифікатори моделі пам'яті

	Значення модифікатора
	Призначення

	use16
	Сегменти обраної моделі використовуються як 16-бітні (якщо відповідною директивою зазначений процесор i80386 чи i80486)

	use32
	Сегменти обраної моделі використовуються як 32-бітні (якщо відповідною директивою зазначений процесор i80386 чи i80486)

	dos
	Програма буде працювати в MS-DOS


Необов'язкові параметри мова і модифікатор мови визначають деякі особливості виклику процедур. Необхідність у використанні цих параметрів з'являється при написанні і зв'язуванні програм на різних мовах програмування. 

Описані нами стандарті і спрощені директиви сегментації не виключають один одного. Стандартні директиви використовуються, коли програміст бажає одержати повний контроль над розміщенням сегментів у пам'яті і їх комбінуванні із сегментами інших модулів. 

Спрощені директиви доцільно використовувати для простих програм і програм, призначених для зв'язування з програмними модулями, написаними на мовах високого рівня. Це дозволяє розроблювачу ефективно зв'язувати модулі різних мов за рахунок стандартизації зв'язків і керування. 

Лекція 4. Опис системи команд мікропроцесорів Intel (2 пари + порівн)

Матеріал, приведений у даному розділі довідкової системи, зв'язаний з уроком 6, на якому ми розглядали формат машинної команди мікропроцесора і систему його команд у цілому. 

Виберіть тему:
Знайомство з порядком описання команд та прийнятим позначенням 

Описання команд мікропроцесора, впорядковане за абеткою 

Описання команд мікропроцесора, впорядковане  за функціональним признаком 

  

  

  

  

	aaa
	aad
	aam
	aas
	adc
	add
	and

	bound
	bsf
	bsr
	bswap
	bt
	btc
	btr

	bts
	call
	cbw
	cwde
	clc
	cld
	cli

	cmc
	cmp
	cmps/cmpsb  

/cmpsw/cmpsd
	cmpxchg
	cwd
	cdq
	daa

	das
	dec
	div
	enter
	hlt
	idiv
	imul

	in
	inc
	ins/insb  

/insw/insd
	int
	into
	iret/iretd
	jcc

	jcxz
	jecxz
	jmp
	lahf
	lds
	les
	lfs

	lgs
	lss
	lea
	leave
	lgdt
	lidt
	lods/lodsb  

/lodsw/lodsd

	loop
	loope
	loopz
	loopne
	loopnz
	mov
	movs/movsb  

/movsw/movsd

	movsx
	movzx
	mul
	neg
	nop
	not
	or

	out
	outs
	pop
	popa
	popad
	popf
	popfd

	push
	pusha
	pushad
	pushf
	pushfd
	rcl
	rcr

	rep/repe/repz  

/repne/repnz
	ret/retf
	rol
	ror
	sahf
	sal
	sar

	sbb
	scas/scasb  

/scasw/scasd
	setcc
	sgdt
	sidt
	shl
	shld

	shr
	shrd
	stc
	std
	sti
	stos/stosb  

/stosw/stosd
	sub

	test
	xadd
	xchg
	xlat/xlatb
	xor
	 
	 


  

  

  

  

Порядок опису команд буде наступним:

  

· назва команди з розшифровкою її мнемонічного позначення — це полегшить процес запам'ятовування і наступного використання команди відповідно до її функціонального призначення; 

· синтаксичний опис команди, що пояснює можливі сполучення операндів для даної команди. При цьому складні синтаксичні описи будуть приведені у виді синтаксичних діаграм, що дозволить у найбільш компактній формі зобразити всі можливі сполучення операндів; 

· стан прапорів після виконання команди; 

· опис типового застосування команди з прикладом і (чи) посилання на урок, у якому демонструється приклад застосування команди; 

· номера занять і додатків, а також список команд, що функціонально зв'язані з даною командою. 

Для опису команд прийняті позначення:

1. Для опису стану прапорів після виконання деякої команди будемо використовувати вибірку з таблиці, що відбиває структуру регістра прапорів eflags: 
	31
	18
	17
	16
	15
	14
	1312
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	0
	0
	VM
	RF
	0
	NT
	IOPL
	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	0
	AF
	0
	PF
	1
	CF

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


2. У нижньому рядку цієї таблиці приводяться значення прапорів після виконання команди. При цьому використовуються наступні позначення: 

· 1 — після виконання команди прапор установлюється (дорівнює 1); 

· 0 — після виконання команди прапор скидається (дорівнює 0); 

· r — значення прапора залежить від результату роботи команди; 

· ? — після виконання команди прапор не визначений; 

· пробіл — після виконання команди прапор не змінюється; 

3. Для представлення операндів у синтаксичних діаграмах використовуються наступні позначення: 

· r8, r16, r32 — операнд в одному з регістрів розміром байт, слово чи подвійне слово; 

· m8, m16, m32, m48 — операнд у пам'яті розміром байт, слово, подвійне слово чи 48 біт; 

· i8, i16, i32 — безпосередній операнд розміром байт, слово чи подвійне слово; 

· a8, a16, a32 — відносна адреса (зсув) у сегменті коду. 

4. На багатьох діаграмах з метою компактності можливі сполучення операндів показані у виді наступної конструкції: 

[image: image19.png]



Конструюючи команду на основі подібної синтаксичної діаграми, ви повинні пам'ятати про відповідність типів. У подібній діаграмі припустимі тільки наступні сполучення: "r8, m8", "r16, m16", "r32, m32". Наприклад, сполучення "r8, m16" неприпустимо. Однак є одиничні випадки, коли подібні сполучення можливі; тоді вони спеціально обмовляються. 

5. Описана в даному додатку система команд у повному обсязі підтримується мікропроцесором Pentium. Попередні моделі мікропроцесора можуть не підтримувати окремі команди. Щоб прояснити цей момент, ми будемо вказувати в прикладах для кожної команди директиву типу .286. Це буде означати, що описувана команда підтримується всіма моделями мікропроцесора, починаючи з i286. Якщо нічого не вказується, то це означає, що дана команда працює на всіх моделях мікропроцесорів Intel, починаючи з i8086/8088. 

AAA

(Ascii Adjust after Addition)

ASCII-корекція після додавання

  

	Схема команди: 
	aaa 


Призначення: коректування неупакованого результату додавання двох однорозрядних неупакованих BCD-чисел. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· проаналізувати значення молодшого напівбайта регістра al і значення прапора af; 

· якщо (значення молодшого напівбайта регістра al >9) чи (AF=1), то виконати наступні дії: 

· збільшити значення al на 6; 

· очистити старший напівбайт регістра al; 

· збільшити значення ah на 1; 

· установити прапори: af = 1, cf = 1, 

інакше скинути прапори af = 0 і cf = 0.

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	? 
	? 
	r
	?
	r


Застосування: 

Звичайно команда aaa використовується після додавання кожного розряду розпакованих BCD-чисел командою add. Кожна цифра неупакованого BCD-числа займає молодший напівбайт байта. Якщо результат додавання двох однорозрядних BCD-чисел більше 9, то число в молодшому напівбайті результату не є BCD-число. Тому результат потрібно коректувати командою aaa. Ця команда дозволяє сформувати правильне BCD-число в молодшому напівбайті і запам'ятати одиницю переносу в старший розряд шляхом збільшення вмісту регістра ah на 1. 

Наприклад, скласти два неупакованих BCD-числа: 08 + 05: 

	        mov     ah,08h  ;ah=08h

        mov     al,05h  ;al=05h

        add     al,ah   ;al=al+ah=05h+08h=0dh — не BCD-число
        xor     ah,ah   ;ah=0

        aaa             ;ah=01h,al=03h — результат скоректований
        


Див. також: урок 8, додаток 7 і команди aad, aam, aas, daa, das 

AAD

(Ascii Adjust before Division)

ASCII-корекція перед розподілом

  

	Схема команди: 
	aad 


Призначення: 

· підготовка двох неупакованих BCD-чисел для операції розподілу; 

· перетворення двозначного неупакованого ВCD-числа меншого 63h (9910) у двійкове представлення. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· помножити значення регістра ah на 10 і скласти отримане значення з вмістом регістра al: (ah*10)+al; 

· привласнити регістру al значення (ah*10)+al; 

· обнулити регістр ah. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	r 
	r 
	r 
	r 
	?


Застосування: 

Команду aad використовують для підготовки двозначного неупакованого BCD-числа в регістрі ax для операції розподілу. Тому що в системі команд мікропроцесора немає команди розподілу для BCD-чисел, таке число потрібно попередньо перетворити в двійковий вид. Для цього старший розряд двозначного BCD-числа міститься в регістр ah, збільшується на 10 і складається з розрядом одиниць двозначного BCD-числа 9 у регістрі al. У результаті цих дій і виходить відповідне двійкове число в регістрі ax. Далі в програмі вже можна застосовувати звичайну команду розподілу div, що оперує двійковими даними. Команду aad можна застосовувати і просто для перетворення неупакованого двозначного BCD-числа в його двійковий еквівалент. Є ще цікавий момент — якщо подивитися на коди символів шістнадцятирічных цифр у таблиці ASCII, то видно, що вони схожі на BCD-числа. Виключення складає лише значення старшої тетради (для BCD-числа це так називана зона з нульовим значенням) - воно дорівнює 3. Можна зробити висновок, що якщо попередньо обнулити значення старшої тетради для кодів двох символів (від 0 до 9), то цю команду цілком можна застосовувати і для перетворення двозначних десяткових чисел у символьному представленні в їхній двійковий еквівалент, що і відбито в назві команди. Для ілюстрації розглянемо два приклади. 

Приклад 1. Розділити десяткове число 18 на 9. Підготувати результат до висновку на екран. 

	        mov     ah,01h  ;ah=01h

        mov     al,08h  ;al=08h => ax=0108h

        mov     bl,09   ;bl=09h

        aаd             ;al=12h — двійковий еквівалент десяткового числа 18

        div     bl      ;al=02h,ah=00h

        ог      al,30h  ;al=32h — ASCII-представлення числа 2, можна виводити на екран
        


Приклад 2. Перетворити десяткове число 16 у символьному виді в еквівалентне двійкове число. 

	        mov     ax,3136h        ;ax=3136h

        and     ax,0f0fh        ;ax=0106h

        aаd             ;al=10h — одержали його двійковий еквівалент
        


Див. також: уроки 3, 8, додаток 7 і команди aaa, aam, aas, daa, das 

AAM

(Ascii Adjust afterMultiply)

ASCII-корекція після множення

  

	Схема команди:
	aam


Призначення: 

· коректування результату множення двох неупакованих BCD-чисел; 

· перетворення двійкового числа меншого 63h (9910) у його неупакований BCD-еквівалент. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· розділити значення регістра al на 10; 

· записати частку в регістр ah, залишок — у регістр al. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF


	?
	r 
	r 
	r 
	r 
	?


Застосування: 

Команду aam використовують для корекції результату множення двох неупакованих BCD-чисел. Спеціальної команди множення BCD-чисел немає. Тому BCD-числа збільшуються поразрядно, як звичайні двійкові числа, командою mul. Максимальне число, що виходить при такім множенні, — це 9*9=8110=5116. Звідси зрозуміло, що значення, для яких командою aam можна одержати їхній двозначний BCD-еквівалент у регістрі ax, знаходяться в діапазоні від 00h до 51h. Цю команду можна застосовувати і для перетворення двійкового числа з регістра ax (у діапазоні від 0 до 63h) у його десятковий еквівалент(відповідно, з діапазону від 0 до 9910). 

Приклад 1. Помножити десяткове число 8 на 9. Підготувати результат до виведення на екран. 

	        mov     ah,08h  ;ah=08h

        mov     al,09h  ;al= 09h

        mul     ah      ;al=48h — двоичный еквівалент 72

        aam             ;ah=07h,al=02h

        or      ax,3030h        ;ax=3732h — ASCII-представлення числа 72


Приклад 2. Перетворити двійкове число 60h в еквівалентне десяткове число. 

	;помістимо число 60h у регістр ax

        mov     ax,60h  ;ax=60h

        aаm             ;ax=0906h — одержали десятковий еквівалент числа 60h

        or      ax,3030h        ;символьний еквівалент, можна виводити на екран


Див. також: урок 8, додаток 7 і команди aaa, aad, aas, daa, das 

AAS

(Ascii Adjust afterSubstraction)

ASCII-корекція після віднімання

  

	Схема команди: 
	aas 


Призначення: коректування результату віднімання двох неупакованих однорозрядних BCD-чисел. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

якщо (молодший напівбайт регістра al менше 9) чи (прапор af=1), то виконати наступні дії: 

· зменшити значення молодшого напівбайта регістра al на 6; 

· обнулити значення старшого напівбайта регістра al; 

· встановити прапори af і cf у 1; 

інакше установити прапори af і cf у 1. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	? 
	? 
	r
	? 
	r


Застосування: 

Команду aas використовують для корекції результату віднімання двох неупакованих однорозрядних BCD-чисел після команди sub. Операндами в команді sub повинні бути правильні однорозрядні BCD-числа. Розглянемо можливі варіанти віднімання однорозрядних BCD-чисел: 

· 5-9 — для віднімання необхідно зробити позику в старшому розряді. Факт такої позики в мікропроцесорі фіксується установкою прапорів cf і af у 1 і вирахуванням 1 із вмісту ah. У результаті після команди aas у регістрі al виходить правильне значення (модуль результату), що для нашого приклада (з врахуванням позики зі старшого розряду) складає 6. Одночасно моделюється позика зі старшого розряду, що дозволяє робити віднімання довгих чисел. 

· 8-6 — для віднімання немає необхідності робити позику в старшому розряді. Тому виробляється скидання прапорів cf і af у 0, а ah не змінюється. У результаті після команди aas у регістрі al виходить правильне значення (модуль результату), що для нашого приклада складає 2. 

Приклад 1. Відняти десяткове число 8 з 5. Підготувати результат до виведення на екран. 

	        mov     al,05h

        mov     bl,08h

        sub     al,bl   ;al=0fdh

        aas             ;al=07, cf=af=1

        or      al,30h  ;al=37h — код символу 7

;виведення результату на екран
        mov     ah,2

        mov     dl,al

        int     21h

        


Див. також: уроки 3, 8, додаток 7 і команди aaa, aad, aam, daa, das 

ADC

(Addition with Carry)

Додавання з переносом

  

	Схема команди: 
	adc приймач,джерело 


Призначення: додавання двох операндыв з урахуванням переносу з молодшого розряду. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· скласти два операнда; 

· помістити результат у перший операнд: приймач=приймач+джерело; 

· у залежності від результату установити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	02

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r 
	r
	r
	r


Застосування: 

Команда adc використовується при додаванні довгих двійкових чисел. Її можна використовувати як самостійно, так і разом з командою add. При спільному використанні команди adc з командою add додавання молодших байтів/слів/подвійних слів здійснюється командою add, а вже старші байти/слова/подвійні слова складаються командою adc, що враховує переноси з молодших розрядів у старші. Таким чином, команда adc значно розширює діапазон значень чисел, що складаються. У додатку 7 приведений приклад програми додавання двійкових чисел довільної розмірності. 

	.data

sl1     dd      01fe544fh

sl2     dd      005044cdh

elderREZ        db      0 ;для обліку переносу зі старшого розряду результату
rez     dd      0

.code

...

        mov     ax,sl1

        add     ax,sl2  ;додавання молодших слів доданків
        mov     rez,ax

        mov     ax,sl+2

        adc     ax,sl2+2        ;додавання старших слів доданків плюс cf

        mov     rez+2,ax

        adc     elderREZ,0      ;врахувати можливий перенос
        


Див. також: урок 8, додаток 7 і команди add, sub, sbb, xadd 

ADD

(ADDition)

Додавання

  

	Схема команди: 
	add приймач,джерело 


Призначення: додавання двох операндів джерело і приймач розмірністю байт, слово чи подвійне слово. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· скласти операнди джерело і приймач; 

· записати результат додавання в приймач; 

· установити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команда add використовується для додавання двох цілочисленних операндів. Результат додавання міститься за адресою першого операнда. Якщо результат додавання виходить за границі операнда приймач (виникає переповнення), то врахувати цю ситуацію слід шляхом аналізу прапора cf і наступного можливого застосування команди adc. Наприклад, складемо значення в регістрі ax і області пам'яті ch. При додаванні варто врахувати можливість переповнення. 

	chiclo  dw      2015

rez     dd      0

...

        add     ax,chislo       ;(ax)=(ax)+ch

        mov     word ptr rez,ax

        jnc     dop_sum         ;перехід, якщо результат не вийшов за розрядну сітку
        adc     word ptr rez+2,0        ;розширити результат, для обліку переносу
                                ;у старший розряд
dop_sum:

...

        


Див. також: урок 8, Додаток 7 і команди adc, sub, sbb, xadd 

AND

(logical AND)

Логічне І

  

	Схема команди: 
	and приймач,джерело 


Призначення: операція логічного множення для операндів приймач і джерело розмірністю байт, слово чи подвійне слово. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати операцію логічного множення над операндами джерело і приймач: кожен біт результату дорівнює 1, якщо відповідні біти операндів рівні 1, в інших випадках біт результату дорівнює 0; 

· записати результат операції в приймач; 

· установити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	PF
	CF

	0
	r
	r 
	r
	0


Застосування: 

Команда and використовується для логічного множення двох операндів. Результат операції міститься за адресою першого операнда. Цю команду зручно використовувати для примусової установки чи скидання визначених бітів операнда. 

Наприклад, перетворимо двозначне упаковане BCD-число в його символьний еквівалент. 

	u_BCD   db      25h ;упаковане BCD-число
s_ch    dw      0 ;місце для результату
...

        xor     ax,ax   ;очищення ax

        mov     al,u_BCD

        shl     ax,4    ;ax=0250

        mov     al,u_BCD        ;ax=0225

;перетворення в символьне представлення:

        and     ax,3f3fh        ;ax=3235h

        mov     s_ch,ax

        


Див. також: уроки 9, 12 і команди or, xor, test 

BOUND

(check array BOUNDs)

Контроль перебування індексу масиву в границях

  

	Схема команди: 
	bound індекс,границі масиву 


Призначення: перевірка перебування значення індексу в границях масиву. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Порівняти значення в регістрі індекс із двома значеннями, розташованими послідовно в комірці пам'яті, адресуемой операндом границі масиву. Діапазон значень індексу визначається використовуваним регістром індекс: 

· якщо це 16-розрядний регістр загального призначення, то значення, що міститься в ньому, перевіряється на влучення в діапазон значень, що знаходяться в двох послідовних словах у пам'яті за адресою, що вказується другим операндом. Ці два значення є, відповідно, значеннями нижнього і верхнього індексу границі масиву; 

· якщо це 32-розрядний регістр загального призначення, то значення, що міститься в ньому, перевіряється на влучення в діапазон значень, що знаходяться в двох послідовних подвійних словах у пам'яті за адресою, що вказується другим операндом. Ці два значення є, відповідно, значеннями нижнього і верхнього індексу границі масиву; 

Якщо в результаті перевірки значення з регістра вийшло за межі зазначеного діапазону значень, то збуджується переривання з номером 5, якщо ні, програма продовжує виконання. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори
	 


Застосування: 

Команду bound дуже зручно використовувати для контролю виходу за нижню чи верхню границею масиву. Значення цих границь повинні бути попередньо поміщені в два послідовних слова (подвійні слова) у пам'яті. Адреса цих слів (подвійних слів) указується другим операндом. Далі динамічно в ході роботи програми значення в регістрі індекс, що вказується першим операндом, порівнюється зі значеннями цих двох границь, і якщо нижня_границя<=(индексіndех)<=верхня_границя, то програма продовжує виконання. У противному випадку генерується виняткова ситуація 5 (int 5). Далі в програмі обробки цієї ситуації можна виконати необхідне коректування і повернутися в програму (див. урок 17). 

Фрагмент, якому можна використовувати при обробці одномірного масиву з розмірністю елементів у слово: 

	.286    ;це обов'язкова директива, тому що bound

        ;входить у систему команд мікропроцесорів, починаючи з i286

.data

BoundMas        label   word

Low_Bound       dw      0

Upp_Bound       dw      20

mas     dw      10 dup (?)

...

        xor     di,di   ;очищення індексного регістра
cycl:

        mov     ax,mas[di]      ;перебір
елементів масиву
        add     di,2

        bound   di,BoundMas

;якщо значення в di не буде попадати в границі, то буде викликаний
;оброблювач переривання 5, де можна скорегувати
;значення ip/eip у стеці для того, щоб вийти
;з нескінченного ;циклу, наприклад, на мітку М2 чи
;виконати інші дії

        jmp     cycl

М2:

...

        


Див. також: урок 17 і команду iret/iretd 

BSF

(Bit ScanForward)

Побитное сканування вперед

  

	Схема команди: 
	bsf результат,джерело 


Призначення: для перевірки наявності одиничних бітів в операнді джерело. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· перегляд бітів операнда джерело, починаючи з біта 0 і закінчуючи битому 15/31, доти, поки не зустрінеться одиничний біт; 

· якщо зустрівся одиничний біт, то прапор zf встановлюється в 0 і в регістр першого операнда записується номер позиції, де зустрівся одиничний біт. Діапазон значень залежить від розрядності другого операнда: для 16-розрядного операнда — це 0...15; для 32-розрядного — це 0...31; 

· якщо одиничних бітів ннмає, то прапор zf встановлюється в 1. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	06

	ZF

	r


Застосування: 

Команду bsf використовують при роботі на бітному рівні для визначення позиції в операнді крайніх праворуч одиничних бітів. 

Наприклад, зрушимо вміст регістра bx вправо таким чином, щоб нульовий біт став одиничним: 

	.386

        mov     bx,0002h        ;bx=0000 0010b

...

        bsf     cx,bx   ;cx=0001h

        jz      null

        shr     bx,cl   ;bx=0000 0001b

...

null:

        


Див. також: урок 9, 12 і команду bsr 

BSR

(Bit Scan Reverse)

По-бітне сканування назад

  

	Схема команди: 
	bsr результат,джерело 


Призначення: перевірка наявності одиничних бітів в операнді джерело. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· перегляд бітів операнда джерело, починаючи зі старшого біта 15/31 і закінчуючи битому 0, доти, поки не зустрінеться одиничний біт; 

· якщо зустрівся одиничний біт, прапор zf встановлюється в 0 і в регістр першого операнда записується номер позиції (відлік здійснюється щодо нульової позиції), де зустрівся самий старший одиничний біт. Діапазон значень залежить від розрядності другого операнда: для 16-розрядного операнда це 0...15; для 32-розрядного — 0...31; 

· якщо одиничних бітів немає, прапор zf встановлюється в 1. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	06

	ZF

	r


Застосування: 

Команду bsr використовують при роботі на бітному рівні для визначення позиції крайніх ліворуч одиничних бітів. 

Наприклад, зрушимо вміст регістра bx вправо таким чином, щоб старший одиничний біт вихідного значення в bx перемістився в нульову позицію: 

	.386

        mov     bx,41h

...

        bsr     cx,bx   ;cx=06h

        jz      null

        shr     bx,ax   ;bx=0001h

...

null:...

        


Див. також: уроки 9, 12 і команду bsf 
BSWAP

(Byte SWAP)

Перестановка байтів

  

	Схема команди: 
	bswap джерело 


Призначення: 

· зміна порядку проходження байтів; 

· перехід від однієї форми адресації до іншої. 

Під формою адресації тут розуміється принцип "молодший байт по молодшій адресі" чи обернений йому. Існує ряд систем, що наприклад використовує мікропроцесори Motorola чи великі ЕОМ, де застосовується принцип розміщення багатобайтових значень обернений тому, що використовується в мікропроцесорах Intel. Тому цю команду можна використовувати для розробки програм-конверторів між подібними платформами і IBM РС. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: Схема алгоритма 

Стан прапорів після виконання команди: : 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду bswap використовують для зміни форми адресації. У якості операнда може бути зазначений тільки 32-розрядний регістр. Ця команда використовується в моделях мікропроцесорів, починаючи з і486. 

	.486

        mov     ebx,1a2c345fhh

        bswap   ebx     ;ebx=5f342c1ah

        


Див. також: урок 7, і команду xchg 

BT

(Bit Test)

Перевірка бітів

  

	Схема команди: 
	bt джерело,індекс 


Призначення: витяг значення заданого біта в прапор cf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· одержати біт за зазначеному номеру позиції в операнді джерело; 

· установити прапор cf відповідно до значення цього біта. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	CF

	r


Застосування: 

Команду bt використовують для визначення значення конкретного біта в операнді джерело. Номер біта, що перевіряється, задається вмістом другого операнда (значення числом з діапазону 0...31). Після виконання команди, прапор cf встановлюється у відповідності зі значенням біта, що перевіряється. 

	.386

        mov     ebx,01001100h
        bt      ebx,8   ;перевірка стану біта 8 і установка cf= у 1

        jc      m1      ;перейти на m1, якщо біт, що перевіряється, дорівнює 1

...

        


Див. також: уроки 9, 12 і команди btc, btr, bts, test 

BTC

(Bit Test and Complement)

Перевірка біта з інверсією (доповненням)

  

	Схема команди: 
	btc джерело,індекс 


Призначення: витяг значення заданого біта в прапор cf і зміна його значення в операнді на обернене. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· одержати значення біта з номером позиції індекс в операнді джерело; 

· інвертувати значення обраного біта в операнді джерело; 

· установити прапор сf вихідним значенням біта. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	CF

	r


Застосування: 

Команда btс використовується для визначення й інвертування значення конкретного біта в операнді джерело. Номер біта, що перевіряється, задається вмістом другого операнда індекс (значення з діапазону 0...31). Після виконання команди прапор cf установлюється відповідно до вихідного значення біта, тобто тим, що було до виконання команди. 

	.386

        mov     ebx,01001100h
;перевірка стану біта 8 і його звертання:

        btc     ebx,8   ;cf=1 і ebx=01001000h
        


Див. також: уроки 9, 12 і команди bt, btr, bts, test 

BTR

(Bit Test and Reset)

Перевірка біта з його скиданням у 0

  

	Схема команди: 
	btr джерело,індекс 


Призначення: витяг значення заданого біта в прапор cf і зміна його значення на нульове. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· одержати значення біта з зазначеним номером позиції в операнді джерело; 

· установити прапор cf значенням обраного біта; 

· установити значення вихідного біта в операнді в 0. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	

	CF

	r


Застосування: 

Команда btr використовується для визначення значення конкретного біта в операнді джерело і його скидання в 0. Номер біта, що перевіряється, задається вмістом другого операнда індекс (значення з діапазону 0...31). У результаті виконання команди прапор cf встановлюється у відповідності зі значенням вихідного біта, тобто тим, що було до виконання операції. 

	.386

        mov     ebx,01001100h

;перевірка стану біта 8 і його скидання в 0

        btr     ebx,8   ;cf=1 і ebx=01001000h

        


Див. також: уроки 9, 12 і команди bt, btc, bts, test 

BTS

(Bit Test and Set)

Перевірка біта з його установкою в 1

  

	Схема команди: 
	bts джерело,індекс 


Призначення: витяг значення заданого біта операнда в прапор cf і установка цього біта в одиницю. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· одержати значення біта з зазначеним номером позиції в операнді джерело; 

· установити прапор cf значенням обраного біта; 

· установити значення вихідного біта в операнді джерело в 1. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	CF

	r


Застосування: 

Команда bts використовується для визначення значення конкретного біта в операнді джерело й установки біта, що перевіряється, у 1. Номер біта, що перевіряється, задається вмістом другого операнда індекс (значення з діапазону 0...31). Після виконання команди прапор cf встановлюється у відповідності зі значенням вихідного біта, тобто тим, що було до виконання операції. 

	.386

        mov     ebx,01001100h

;перевірка стану біта 0 і його установка в 1

        bts     ebx,0   ;cf=0 ebx=01001001h

        


Див. також: уроки 9, 12 і команди bt, btc, btr, test 

CALL

(CALL)

Виклик процедури чи задачі

  

	Схема команди: 
	call ціль 


Призначення: 

· передача керування близькій чи далекій процедурі з запам'ятовуванням у стеці адреси крапки повернення; 

· переключення задач. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

визначається типом операнда: 

· мітка ближня — у стек заноситься вміст покажчика команд eip/ip і в цей же регістр завантажується нове значення адреси, що відповідає мітці; 

· мітка далека — у стек заноситься вміст покажчика команд eip/ip і cs. Потім у ці ж регістри завантажуються нові значення адрес, що відповідають далекій мітці; 

· r16, 32 чи m16, 32 — визначають регістр чи комірку пам'яті, що містять зсуви в поточному сегменті команд, куди передається керування. При передачі керування в стек заноситься вміст покажчика команд eip/ip; 

· покажчик на пам'ять — визначає комірку пам'яті, що містить 4 чи 6-байтний покажчик на викликувану процедуру. Структура такого покажчика 2+2 чи 2+4 байти. Інтерпретація такого покажчика залежить від режиму роботи мікропроцесора: 

· у реальному режимі — у залежності від розміру адреси (use16 чи use32) перші два байти трактуються як сегментна адреса, другі два/чотири байти, як зсув цільової мітки передачі керування. У стеці запам'ятовується вміст регістрів cs і eip/ip; 

· у захищеному режимі — інтерпретація мети передачі керування залежить від значення байта AR дескриптора, обумовленого селекторною частиною покажчика. Метою тут є далекий виклик процедури без зміни рівня привілеїв, далекий виклик процедури зі зміною рівня привілеїв чи переключення задачі. 

Стан прапорів після виконання команди (крім переключення задачі): 

	виконання команди не впливає на прапори


При переключенні задачі значення прапорців змінюються відповідно до інформації про регістр eflags у сегменті стану TSS задачі, на яку виробляється переключення. 

Застосування: 

Як видно з опису алгоритму, команда call дозволяє організувати гнучку і різноманітну передачу керування на підпрограму зі збереженням адреси крапки повернення. Докладно типові приклади використання розглянуті на уроках 10 і 14. 

Див. також: уроки 10, 14 і команду ret 

CBW/CWDE

(Convert Byte to Word/Convert Word to Double Word Extended)

Перетворення байта в слово/слова в подвійне слово

  

	Схема команди: 
	cbw  

cwde 


Призначення: розширення операнда зі знаком. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

cbw — при роботі команда використовує тільки регістри al і ax: 

· аналіз знакового біта регістра al: 

· якщо знаковий біт al=0, то ah=00h; 

· якщо знаковий біт al=1, то ah=0ffh. 

cwde — при роботі команда використовує тільки регістри ax і eax: 

· аналіз знакового біта регістра ax: 

· якщо знаковий біт ax=0, то установити старше слово eax=0000h; 

· якщо знаковий біт ax=1, то установити старше слово eax=0ffffh. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Дані команди використовуються для приведення операндів до потрібної розмірності з урахуванням знака. Така необхідність може, зокрема, виникнути при програмуванні арифметичних операцій. 

	.386    ;тільки для cwde, cwd була для i8086

        mov     ebx,10fecd23h

        mov     ax,-3   ;ax=1111 1111 1111 1101

        cwde    ;eax=1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101

        add     eax,ebx

        


Див. також: урок 8 і команди cdq, cwd 

CLC

(CLear Carry flag)

Скидання прапора переносу

  

	Схема команди: 
	clc 


Призначення: скидання прапора переносу cf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

установка прапора cf у нуль. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	CF

	0


Застосування: 

Дана команда використовується для скидання прапора cf у нуль. Така необхідність може виникнути при роботі з командами зрушення, арифметичними командами або діями по індикації виявлення помилок і різних ситуацій у програмі. 

	        clc             ;cf=0

        


Див. також: уроки 8, 9 і команди cmc, stc 

CLD

(CLear Directionflag)

Скидання прапора напрямку

  

	Схема команди: 
	cld 


Призначення: скидання в нуль прапора напрямку df. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

установка прапора df у нуль. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	10

	DF

	0


Застосування: 

Дана команда використовується для скидання прапора df у нуль. Така необхідність може виникнути при роботі з ланцюговими командами. Нульове значення прапора df змушує мікропроцесор при виконанні ланцюгових операцій робити інкремент регістрів si і di. 

	        cld             ;df=0

        


Див. також: урок 11 і команди stc, movs/movsb/movsw/movsd, 

cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, scas/scasb/scasw/scasd, 

lods/lodsb/lodsw/lodsd, stos/stosb/stosw/stosd, 

ins/insb/insw/insd, outs 

CLI

(CLear Interrupt flag)

Скидання прапора переривання

  

	Схема команди: 
	cli 


Призначення: скидання прапора переривання if. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

установка прапора if у нуль. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	09

	IF

	0


Застосування: 

Дана команда використовується для скидання прапора if у нуль. Така необхідність може виникнути при розробці програм обробки переривань. 

	        cli             ;if=0

        


Див. також: урок 15 і команди int, iret/iretd, sti 

CMC

(CoMplement Carry flag)

Інвертування прапора переносу

  

	Схема команди: 
	cmc 


Призначення: зміна значення прапора переносу cf на зворотне. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

інвертування значення прапора переносу cf. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	CF

	r


Застосування: 

Дана команда використовується для зміни значення прапора cf на протилежне. Зокрема, цей прапор можна використовувати для зв'язку з процедурою і по його стані судити про результат роботи даної процедури. Після виходу з процедури цей прапор можна проаналізувати командою умовного переходу jc. 

	proc1   proc

...

        cmc

...

proc1   endp

...

        call    proc1

        jc      m1      ;якщо cf=1, то перехід на m1

...

m1:

...

        


Див. також: уроки 8, 9, 15 і команди clc, stc, jc, jnc 

CMP

(CoMPare operands)

Порівняння операндів

  

	Схема команди: 
	cmp операнд1,операнд2 


Призначення: порівняння двох операндів. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати вирахування (операнд1-операнд2); 

· у залежності від результату установити прапори, операнд1 і операнд2 не змінювати (тобто результат не запам'ятовувати). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Дана команда використовується для порівняння двох операндів методом вирахування, при цьому операнди не змінюються. За результатами виконання команди встановлюються прапори. Команда cmp застосовується з командами умовного переходу і командою установки байта за значенням setcc. 

	len     equ     10

...

        cmp     ax,len
        jne     m1      ;перехід якщо (ax)<>len
        jmp     m2      ;перехід якщо (ax)=len
        


Див. також: уроки 10, 11, 12 і команди cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, cmpxchg, sub, jcc, setcc 

CMPS/CMPSB/CMPSW/CMPSD

(CoMPare String Byte/Word/Double word operands)

Порівняння рядків байтів/слів/подвійних слів

  

	Схема команди: 
	cmps приймач,джерело  

cmpsb  

cmpsw  

cmpsd


Призначення: порівняння двох послідовностей (ланцюгів) елементів у пам'яті. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати вирахування елементів (джерело - приймач), адреси елементів попередньо повинні бути завантажені: 

· адреса джерела — у пари регістрів ds:esi/si; 

· адреса призначення — у пари регістрів es:edi/di; 

· у залежності від стану прапора df змінити значення регістрів esi/si і edi/di: 

· якщо df=0, то збільшити вміст цих регістрів на довжину елемента послідовності; 

· якщо df=1, то зменшити вміст цих регістрів на довжину елемента послідовності; 

· у залежності від результату вирахування установити прапори: 

· якщо чергові елементи ланцюгів не рівні, то cf=1, zf=0; 

· якщо чергові елементи чи ланцюгів ланцюга в цілому рівні, то cf=0, zf=1; 

· при наявності префікса виконати обумовлені їм дії (див. команди repe/repne). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команди без префіксів здійснюють просте порівняння двох елементів у пам'яті. Розміри порівнюваних елементів залежать від застосовуваної команди. Команда cmps може працювати з елементами розміром у байт, слово, подвійне слово. У якості операндів у команді вказуються ідентифікатори послідовностей цих елементів у пам'яті. Реально ці ідентифікатори використовуються лише для одержання типів елементів послідовностей, а їхні адреси повинні бути попередньо завантажені в зазначені вище пари регістрів. Транслятор, обробивши команду cmps і з'ясувавши тип операндів, генерує одну з машинних команд cmpsb, cmpsw чи cmpsd. Машинного аналога для команди cmps немає. Для адресації призначення обов'язково повинний використовуватися регістр es, а для адресації джерела можна робити заміну сегмента з використанням відповідного префікса. 

Для того щоб ці команди можна було використовувати для порівняння послідовності елементів, що мають розмірність байт, слово, подвійне слово, необхідно використовувати один із префіксів repe чи repne. Префікс repe змушує циклічно виконуватися команди порівняння доти, поки вміст регістра ecx/cx не стане рівним нулю чи поки не збіжаться чергові порівнювані елементи ланцюгів (прапор zf=1). Префікс repne змушує циклічно робити порівняння доти, поки не буде досягнутий кінець ланцюга (ecx/cx=0) або не зустрінуться елементи ланцюгів, що розрізняються, (прапор zf=0). 

	.data

obl1    db      'Рядок для порівняння'

obl1    db      'Рядок для порівняння'

a_obl1  dd      obl1

a_obl2  dd      obl2

.code

...

        cld             ;перегляд ланцюга в напрямку зростання адрес
        mov     cx,20   ;довжина ланцюга
        lds     si,a_obl1       ;адреса джерела в пари ds:si

        les     di,a_obl2       ;адреса призначення в пари ds:si

repe    cmpsb           ;порівнювати, поки рівні

        jnz     m1      ;якщо не кінець ланцюга, то зустрілися різні елементи
...                     ;дії, якщо ланцюга збіглися
...

m1:

...                     ;дії, якщо ланцюга не збіглися
        


Див. також: уроки 10, 11 і команди ins, lods, movs, outs, scas, stos, repe, repz, repne, repnz 

CMPXCHG

(CoMPare and eXCHanGe)

Порівняння і обмін

  

	Схема команди: 
	cmpxchg приймач,джерело(акумулятор) 


Призначення: порівняння і обмін значень між джерелом і приймачем. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати порівняння елементів джерело і приймач; 

· якщо джерело і приймач не рівні, то: 

· установити zf=0; 

· переслати вміст операнда приймач у джерело (регістр al/ax/eax). 

· якщо джерело і приймач рівні, то: 

· установити zf=1; 

· переслати вміст операнда джерело (регістр al/ax/eax) по місцеві операнда приймач. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команди порівнюють два операнди. Один з порівнюваних операндів знаходиться в акумуляторі (регістрі al/ax/eax), іншої може знаходитися в пам'яті чи регістрі загального призначення. Якщо значення рівні, то виробляється заміна вмісту операнда приймач умістом джерела, що знаходиться в регістрі-акумуляторі. Якщо значення не рівні, то виробляється заміна вмісту операнда джерела вмістом, що знаходиться в регістрі-акумуляторі, операнда призначення. Визначити той факт, чи була зроблена зміна значення в акумуляторі (тобто чи були не рівні порівнювані операнди), можна за значенням прапора zf. 

	.486

        mov     ax,114eh

        mov     bx,8e70h

        cmpxchg bx,ax

        jz      m1      ;перехід, якщо zf=1, тобто операнди рівні
                        ;і ax не змінився
...                     ;дії, якщо операнди не рівні

m1:

        


Див. також: уроки 7, 10 і команди cmp, xchg 

CWD

(Convert Word to Double word)

Перетворення слова в подвійне слово

  

	Схема команди: 
	cwd 


Призначення: розширення слова зі знаком до розміру подвійного слова зі знаком. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

копіювання значення старшого біта регістра ax в усі біти регістра dx. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда cwd використовується для розширення значення знакового біта в регістрі ax на біти регістра dx. Дану операцію, зокрема, можна використовувати для підготовки до операції розподілу, для якої розмір діленого повинний бути в два рази більше розміру дільника, або для приведення операндів до однієї розмірності в командах множення, додавання, віднімання. 

	        mov     ax,25

...

        mov     bx,4

        cwd

        div     bx

        


Див. також: урок 8 і команди cbw, cdq, cwde, div, idiv, mul, imul, add, adc, sub, sbb 

CDQ

(Convert Double word to Quad word)

Перетворення подвійного слова в учетверенное слово

  

	Схема команди: 
	cdq 


Призначення: розширення подвійного слова зі знаком до розміру учетверенного слова (64 біта) зі знаком. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

копіювання значення старшого біта регістра eax на всі біти регістра edx. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду cdq можна використовувати для поширення значення знакового біта в регістрі eax на всі біти регістра edx. Дану операцію, зокрема, можна використовувати для підготовки до операції розподілу, для якої розмір діленого повинний бути в два рази більше розміру дільника. 

	.386

delimoe dd      ...

delitel dd      ...

...

        mov     eax,delimoe

        cdq

        idiv    delitel ;частка в eax, залишок у еdx        


Див. також: урок 8 і команди cbw, cwd, cwde, div, idiv 

DAA

(DecimalAdjustforAddition)

Десяткова корекція після додавання

  

	Схема команди: 
	daa 


Призначення: корекція упакованого результату додавання двох BCD-чисел в упакованому форматі. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда працює тільки з регістром al і аналізує наявність наступних ситуацій: 

· Ситуація 1. У результаті попередньої команди додавання прапор af=1 чи значення молодшої тетради регістра al>9. Нагадаємо, що прапор af встановлюється в 1 у випадку переносу двійкової одиниці з біта 3 молодшої тетради в старшу тетраду регістра al (якщо значення перевищило 0fh). Наявність одного з цих двох ознак говорить про те, що значення молодшої тетради перевищило 9h. 

· Ситуація 2. У результаті попередньої команди додавання прапор сf=1 чи значення регістра al>9fh. Нагадаємо, що прапор cf встановлюється в 1 у випадку переносу двійкової одиниці в старший біт операнда (якщо значення перевищило 0ffh у випадку регістра al). Наявність одного з цих двох ознак говорить про те, що значення в регістрі al перевищило 9fh. 

Якщо має місце одна з цих двох ситуацій, то регістр al коректується в такий спосіб: 

· для ситуації 1 уміст регістра al збільшується на 6; 

· для ситуації 2 уміст регістра al збільшується на 60h; 

· якщо мають місце обидві ситуації, то коректування починається з молодшої тетради. 

Стан прапорів після виконання команди (у випадку, якщо були переноси): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	1
	r 
	1


Стан прапорів після виконання команди (у випадку, якщо переносів не було): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	0
	r 
	0


Застосування: 

Цю команду варто застосовувати після додавання двох упакованих BCD-чисел з метою коректування двійкового результату, що виходить, додавання в правильне двозначне десяткове число. Після команди daa варто аналізувати стан прапора cf. Якщо він дорівнює 1, то це говорить про те, що був перенос одиниці в старший розряд і це потрібно врахувати для додавання старших десяткових цифр BCD-числа. 

	        mov     al,69h  ;69h — упаковане BCD-число
        mov     bl,74h  ;74h — упаковане BCD-число
        adc     al,bl   ;al=0ddh

        daa             ;cf=1, al=43h

;якщо перенос, то перехід на ту вітку програми,

;де він буде врахований:

        jc m1

        


Див. також: урок 8, Додаток 7 і команди aaa, aad, aam, aas, das 

DAS

(Decimal AdjustforSubtraction)

Десяткова корекція після вирахування

  

	Схема команди: 
	das 


Призначення: корекція упакованого результату вирахування двох BCD-чисел в упакованому форматі. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда das працює тільки з регістром al і аналізує наявність наступних ситуацій: 

· Ситуація 1. У результаті попередньої команди додавання прапор af =1 чи значення молодшої тетради регістра al>9. Нагадаємо, що для випадку вирахування прапор af встановлюється в 1 у випадку позики двійкової одиниці зі старшої тетради в молодшу тетраду регістра al. Наявність одного з цих двох ознак говорить про те, що значення молодшої тетради перевищило 9h і його потрібно коректувати. 

· Ситуація 2. У результаті попередньої команди додавання прапор сf =1 чи значення регістра al>9fh. Нагадаємо, що для випадку вирахування прапор cf встановлюється в 1 у випадку позики двійкової  одиниці. Наявність одного з цих двох ознак говорить про те, що значення в регістрі al перевищило 9fh. 

Якщо має місце одна з цих ситуацій, то регістр al коректується в такий спосіб: 

· для ситуації 1 уміст регістра al зменшується на 6; 

· для ситуації 2 уміст регістра al зменшується на 60h; 

· якщо мають місце обидві ситуації, то коректування починається з молодшої тетради. 

Стан прапорів після виконання команди (у випадку, якщо були переноси): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	1
	r 
	1


Стан прапорів після виконання команди (у випадку, якщо переносів не було): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	0
	r 
	0


Застосування: 

Команду das варто застосовувати після вирахування двох упакованих BCD-чисел з метою коректування двійкового результату, що виходить, вирахування в правильне двозначне десяткове число. Після команди das варто аналізувати стан прапора cf. Якщо він дорівнює 1, то це говорить про те, що була позика одиниці в старший розряд і це потрібно врахувати в подальших діях. Якщо в від’ємника немає більше старших розрядів, то результат варто трактувати як негативне двійкове доповнення. Для визначення його абсолютного значення потрібно відняти 100 з результату в al. Якщо у від'ємника ще є старші розряди, то факт позики потрібно просто врахувати зменшенням молодшого з цих старших розрядів, що залишилися, на одиницю. 

	        mov     ah,08h  ;ah=08h

        mov     al,05h  ;al=05h

        add     al,ah   ;al=al+ah=05h+08h=0dh — не BCD-число
        xor     ah,ah   ;ah=0

        aaa             ;ah=01h,al=03h — результат скоректований
        


Див. також: урок 8, Додаток 7 і команди aaa, aad, aam, aas, daa 

DEC

(DECrement operandby1)

Зменшення операнда на одиницю

  

	Схема команди: 
	dec операнд 


Призначення: зменшення значення операнда в пам'яті чи регістрі на 1. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда віднімає 1 з операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF

	r
	r
	r
	r
	r 


Застосування: 

Команда dec використовується для зменшення значення байта, слова, подвійного слова в пам'яті чи регістрі на одиницю. При цьому помітьте те, що команда не впливає на прапор cf. 

	        mov     al,9

...

        dec     al      ;al=8

        


Див. також: урок 8 і команди inc, sub 

DIV

(DIVideunsigned)

Розподіл беззнаковий

  

	Схема команди: 
	div дільник 


Призначення: виконання операції розподілу двох двійкових беззнакових значень. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Для команди необхідне завдання двох операндів — діленого і дільника. Ділене задається неявно і розмір його залежить від розміру дільника, що вказується в команді: 

· якщо дільник розміром у байт, то ділене повинне бути розташоване в регістрі ax. Після операції частка міститься в al, а залишок — у ah; 

· якщо дільник розміром у слово, то ділене повинне бути розташоване в парі регістрів dx:ax, причому молодша частина діленого знаходиться в ax. Після операції частка міститься в ax, а залишок — у dx; 

· якщо дільник розміром у подвійне слово, то ділене повинне бути розташоване в парі регістрів edx:eax, причому молодша частина діленого знаходиться в eax. Після операції частка міститься в eax, а залишок — у edx. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	?
	?
	?
	? 
	?


Застосування: 

Команда виконує цілочислений розподіл операндів з видачею результату розподілу у виді частки і залишку від розподілу. При виконанні операції розподілу можливе виникнення виняткової ситуації: 0 — помилка розподілу. Ця ситуація виникає в одному з двох випадків: дільник дорівнює 0 чи частка занадто велика для його розміщення в регістрі eax/ax/al. 

	        mov     ax,10234

        mov     bl,154

        div     bl      ;ah=залишок, al=частка     


Див. також: урок 8, додаток 7 і команду idiv 

ENTER

(setup parameter block for ENTERing procedure)

Установка кадру стека для параметрів процедури

  

	Схема команди: 
	enter loc_size,lex_lev 


Призначення: установка границі в стеці для локальних перемінні процедури. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· помістити поточне значення регістра ebp/bp у стек; 

· зберегти поточне значення esp/sp у проміжній перемінній fp (ім'я перемінної обране випадково); 

· якщо лексичний рівень вкладеності (операнд lex_lev) не дорівнює нулю, то (lex_lev–1) раз робити наступне: 

· у залежності від установленого режиму адресації use16 чи use32 виконати вирахування (bp–2) чи (ebp–4) і записати результат назад у ebp/bp; 

· зберегти значення ebp/bp у стеці; 

· зберегти в стеці значення проміжної перемінної fp; 

· записати значення проміжної перемінної fp у регістр ebp/bp; 

· зменшити значення регістра esp/sp на величину, задану першим операндом, мінус розмір області локальних перемінних loc_size: esp/sp=(esp/sp)–loc_size. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда enter спеціально введена в систему команд мікропроцесора для підтримки блочно-структурованих мов високого рівня типу Pascal чи С. У цих мовах програма розбивається на блоки. У блоках можна описати свої власні (локальні) ідентифікатори, що не можуть бути використані поза цим блоком. Приміром, на малюнку нижче у виді блоків зображена структура деякої програми. 
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Зображення структури деякої програми у виді блоків
У правому верхньому куті кожного блоку (процедури) стоїть номер лексичного рівня вкладеності цього блоку щодо інших блоків програми. Більшість блочно-структурованих мов як основний метод розподілу пам'яті для перемінних у блоках використовують автоматичний розподіл пам'яті. Це означає, що при вході в блок (виклику процедури і т.п.) у деякім місці пам'яті (чи в стеці) виділяється область пам'яті для перемінних цього блоку (її можна назвати областю ініціалізації). Після виходу з цього блоку зв'язок програми з цією областю губиться, тобто ці перемінні стають недоступними. Але якщо, як у нашому прикладі, у цій процедурі є вкладені блоки (процедури), то для деякого внутрішнього блоку (наприклад, C) можуть бути доступні області ініціалізації (перемінні) блоків, объемлющих даний блок. У нашому прикладі для блоку C доступні також перемінні блоків B і A, але не D. Виникає питання: як же програма, знаходячись у конкретній крапці свого виконання, може відслідковувати те, які області ініціалізації їй доступні? Це робиться за допомогою структури даних, називаної дисплеєм. Дисплей містить покажчики на саму останню область поточного блоку і на області ініціалізації всіх блоків, объемлющих даний блок у програмі. Наприклад, якщо в програмі A була викликана спочатку процедура B, а потім C, то дисплей містить покажчики на області ініціалізації A, B і C (див. малюнок нижче). 
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Якщо після цього викликати процедуру D (у той час як B і C ще не довершені), то картина зміниться. 
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Після того як деякий блок (процедура) завершує свою роботу, її область ініціалізації віддаляється з пам'яті (стека) і одночасно відповідним чином коректується дисплей. Більшість мов високого рівня зберігають локальні дані блоків у стеці. Ці перемінні називають ще автоматичними чи динамічними. Пам'ять для них резервується шляхом зменшення значення регістра-покажчика стека esp/sp на величину, рівну довжині області, займаної цими динамічними перемінними. Доступ до цим перемінних здійснюється за допомогою регістра ebp/bp. Якщо один блок вкладений в іншій, то для його динамічних (локальних) перемінних також виділяється місце (кадр) у стеці, але в цей кадр міститься покажчик на кадр стека для його блоку, що включає. Команди enter і leave саме і дозволяють підтримати в мові асемблера принципи роботи з перемінними блоків як у блочно-структурованих мовах. Дисплей організується за допомогою другого операнда команди enter і стека. Наприклад, на початку роботи головної процедури A і після виклику процедури B кадр стека буде виглядати так. 
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Відповідно, після виклику процедур C і D стек буде виглядати, як показано нижче. 
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Таким чином, видно, що використовуючи дисплей, ми фактично маємо адреси областей ініціалізації, доступних по ознаці вкладеності объемлющих блоків. Зворотний процес завершення роботи з блоками і видалення відповідних областей ініціалізації підтримується командою leave. 

	.286

proc1   proc

;зарезервувати в стеці місце для локальних перемінних
;proc1 16 байт
;лексичний рівень вкладеності 0

        enter   16,0

...

        leave

        ret

proc1   endp

        


Див. також: урок 14 і команди leave, ret 

HLT

(HaLT)

Зупинка

  

	Схема команди: 
	hlt 


Призначення: зупинка мікропроцесора до переривання чи перезавантаження. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

перевод мікропроцесора у стан зупинки. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

У результаті виконання команди мікропроцесор переходить у стан зупинки. З цього стану його можна вивести сигналами на входах RESET, NMI, INTR. Якщо для поновлення роботи мікропроцесора використовується переривання, то збережене значення пари cs:eip/ip указує на команду, наступну  за hlt. Для ілюстрації застосування даної команди розглянемо ще один спосіб переключення мікропроцесора з захищеного в реальний режим і його повернення назад у реальний режим (див. урок 16). Як відомо, у мікропроцесорі не передбачено спеціальних засобів для подібного переключення. Скидання мікропроцесора можна ініціювати, якщо вивести байт зі значенням 0feh у порт клавіатури 64h. Після цього мікропроцесор переходить у реальний режим і керування одержує програма BIOS, що аналізує байт відключення в CMOS-пам'яті за адресою 0fh. Для нас інтерес представляють два значення цього байта — 5h і 0ah: 

· 5h — скидання мікропроцесора ініціює ініціалізацію програмувального контролера переривань на значення базового вектора 08h (див. уроки 15 і 17). Далі керування передається за адресою, що знаходиться в осередку області даних BIOS 0040:0067; 

· 0ah — скидання мікропроцесора ініціює безпосередньо передачу керування за адресою в осередку області даних BIOS 0040:0067 (тобто без перепрограмування контролера переривань). 

Таким чином, якщо ви не використовуєте переривань, то досить установити байт 0fh у CMOS-пам'яті в 0ah. Попередньо, звичайно, ви повинні ініціалізувати осередок області даних BIOS 0040:0067 значенням адреси, по якому необхідно передати керування після скидання. Для програмування CMOS-пам'яті використовуються номери портів 070h і 071h. Спочатку в порт 070h заноситься потрібний номер осередку CMOS-пам'яті, а потім у порт 071h — нове значення цього осередку. 

	;працюємо в реальному режимі, готуємося до переходу
;у захищений режим:

        push    es

        mov     ax,40h

        mov     es,ax

        mov     word ptr es:[67h],offset ret_real

;ret_real — мітка в програмі, з якої повинно
;початися виконання програми після скидання
        mov     es:[69h],cs

        mov     al,0fh  ;будемо звертатися до осередку 0fh у CMOS

        out     70h,al

        jmp     $+2     ;ледве затримаємося, щоб апаратура відробила
;скидання без перепрограмування контролера
        mov     al,0ah

        out     71h,al

;переходимо в захищений режим установкою
;біта 0 cr0 у 1 (див. урок 16)

;працюємо в захищеному режимі

;готуємося перейти назад у реальний режим
        mov     al,01fch

        out     64h,al  ;скидання мікропроцесора  hlt

;зупинка до фізичного закінчення процесу скидання
        ret_real:       ...     ;мітка, на которую буде передане
                        ;керування після скидання
        


Див. також: уроки 15, 16, 17 

IDIV

(Integer DIVide)

Ділення цілочислене зі знаком

  

	Схема команди: 
	idiv дільник 


Призначення: операція ділення двох двійкових значень зі знаком. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Для команди необхідне завдання двох операндів — діленого і дільника. Ділене задається неявно, і розмір його залежить від розміру дільника, місцезнаходження якого вказується в команді: 
· якщо дільник розміром у байт, то ділене повинне бути розташоване в регістрі ax. Після операції частка міститься в al, а залишок — у ah; 

· якщо дільник розміром у слово, то ділене повинне бути розташоване в парі регістрів dx:ax, причому молодша частина діленого знаходиться в ax. Після операції частка міститься в ax, а залишок — у dx; 

· якщо дільник розміром у подвійне слово, то ділене повинне бути розташоване в парі регістрів edx:eax, причому молодша частина діленого знаходиться в eax. Після операції частка міститься в eax, а залишок — у edx; 

Залишок завжди має знак діленого. Знак частки залежить від стану знакових бітів (старших розрядів) діленого і дільника. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	?
	?
	?
	? 
	?


Застосування: 

Команда виконує цілочислене ділення операндів з обліком їхніх знакових розрядів. Результатом розподілу є частка і залишок від розподілу. При виконанні операції розподілу можливе виникнення виняткової ситуації: 0 — помилка розподілу. Ця ситуація виникає в одному з двох випадків: дільник дорівнює 0 чи частка занадто велика для його розміщення в регістрі eax/ax/al. 

	;розподіл слів
        mov     ax,1045 ;ділене
        mov     bx,587  ;дільник
        cwd             ;розширення діленого dx:ax
        idiv    bx      ;частка в ax, залишок у dx
        


Див. також: урок 8, додаток 7 і команду div 

IMUL

(Integer MULtiply)

Множення цілочислене зі знаком

  

	Схема команди: 
	imul множник_1  

imul множ_1,множ_2  

imul рез-т,множ_1,множ_2


Призначення: операція множення двох цілочисленних двійкових значень зі знаком. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Алгоритм роботи команди залежить від використовуваної форми команди. Форма команди з одним операндом вимагає явної вказівки місця розташування тільки одного співмножника, що може бути розташований у комірці пам'яті чи регістрі. Місце розташування другого співмножника фіксоване і залежить від розміру першого співмножника: 

· якщо операнд, зазначений у команді, — байт, то другий співмножник розташовується в al; 

· якщо операнд, зазначений у команді, — слово, то другий співмножник розташовується в ax; 

· якщо операнд, зазначений у команді, — подвійне слово, то другий співмножник розташовується в eax. 

Результат множення для команди з одним операндом також міститься в строго визначене місце, обумовлене розміром співмножників: 

· при множенні байтів результат міститься в ax; 

· при множенні слів результат міститься в пари dx:ax; 

· при множенні подвійних слів результат міститься в пари edx:eax. 

Команди з двома і трьома операндами однозначно визначають розташування результату і співмножників у такий спосіб: 

· у команді з двома операндами перший операнд визначає місце розташування першого співмножника. На його місце згодом буде записаний результат. Другий операнд визначає місце розташування другого співмножника; 

· у команді з трьома операндами перший операнд визначає місце розташування результату, другий операнд — місце розташування першого співмножника, третій операнд може бути безпосередньо заданим значенням розміром у байт, чи слово подвійне слово. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	?
	?
	?
	? 
	r


Команда imul встановлює в нуль прапори of і cf, якщо розмір результату відповідає регістру призначення. Якщо ці прапори відмінні від нуля, то це означає, що результат занадто великий для відведених йому регістром призначення рамок і необхідно вказати більший по розмірі регістр для успішного завершення даної операції множення. Конкретними умовами скидання прапорів of і cf у нуль є наступні умови: 

· для однооперандної форми команди imul регістри ax/dx/edx є знаковими розширеннями регістрів al/ax/eax; 

· для двооперандної форми команди imul для розміщення результату множення досить розмірності зазначених регістрів призначення r16/r32; 

· те ж для трьохоперандної команди множення. 

Застосування: 

Команда виконує цілочислене множення операндів з обліком їхніх знакових розрядів. Для виконання цієї операції необхідна наявність двох співмножників. Розміщення і завдання їхнього місця розташування в команді залежить від форми застосовуваної команди множення, що, у свою чергу, визначається моделлю мікропроцесора. Так, для мікропроцесора і8086 можлива тільки однооперандна форма команди, для наступних моделей мікропроцесорів додатково можна використовувати дво- і трьохоперандні форми цієї команди. 

	.486

...

        mov     bx,186

        imul    eax,bx,8

;якщо результату не вистачило розмірності операнда1,

;то перейдемо на m1, де скорегуємо ситуацію:

        jc      m1

        


Див. також: урок 8, додаток 7 і команду mul 

IN

(INput operand from port)

Введення операнда з порту

  

	Схема команди: 
	in акумулятор,ном_порту 


Призначення: уведення значення з порту введення-виведення. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Передає байт, слово, подвійне слово з порту введення-виведення в один з регістрів al/ax/eax. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда застосовується для прямого керування устаткуванням комп'ютера за допомогою портів. Номер порту задається другим операндом у виді безпосереднього значення чи значення в регістрі dx. Безпосереднім значенням можна задати порт із номером у діапазоні 0-255. При використанні порту з великим номером використовується регістр dx. Розмір даних визначається розмірністю першого операнда і може бути байтом, словом, подвійним словом. Як приклад застосування розглянемо фрагмент оброблювача переривання від клавіатури 9. Це переривання викликається всякий раз при натисканні будь-якої клавіші на клавіатурі. Оброблювач цього переривання повинний прочитати скан-код клавіші, підтвердити мікропроцесору клавіатури факт прийому скан-кода, перетворити цей код відповідно до клавіш-перемикачів і помістити перетворений код у буфер клавіатури, що знаходиться в області BIOS. Дії читання і підтвердження прийому скан-кода можуть виглядати, приміром, так: 

	        in      al,60h  ;читаємо скан-код

        push    ax      ;збережемо його на час
        in      al,61h  ;читаємо порт 61h

        or      al,80h  ;старший біт байта з порту 61h у 1

        out     61h,al  ;підтверджуємо факт прийому скан-кода

        pop     ax

        out     61h,al  ;відновили байт у порту 61h

        


Див. також: урок 7 і команди out, ins/insb/insw/insd, outs 

INC

(INCrement operandby1)

Збільшити операнд на 1

  

	Схема команди: 
	inc операнд 


Призначення: збільшення значення операнда в пам'яті чи регістрі на 1. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда збільшує операнд на одиницю. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF

	r
	r
	r
	r
	r 


Застосування: 

Команда використовується для збільшення значення байта, слова, подвійного слова в пам'яті чи регістрі на одиницю. При цьому команда не впливає на прапор cf. 

	        inc     ax      ;збільшити значення в ax на 1

        


Див. також: урок 8 і команди dec, add, adc 

INS/INSB/INSW/INSD

(Input String Byte/Word/Doublewordoperands)

Введення рядків байтів/слів/подвійних слів з порту

  

	Схема команди: 
	ins приймач,порт  

insb  

insw  

insd


Призначення: введення з порту в пам'ять послідовності байт, слів, подвійних слів. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· передати дані з порту введення-виведення, номер якого завантажений у регістр dx, у пам'ять за адресою es:edi/di; 

· у залежності від стану прапора df змінити значення регістрів edi/di: 

· якщо df=0, то збільшити вміст цих регістрів на довжину структурного елемента послідовності; 

· якщо df=1, то зменшити вміст цих регістрів на довжину структурного елемента послідовності; 

· при наявності префікса виконати обумовлені їм дії (див. команду rep). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда вводить дані з порту введення-виведення, номер якого завантажений у регістр dx, у пам'ять за адресою es:edi/di. Сегментна складова адреси повинна бути обов'язково в регістрі es. Заміна сегментного регістра неприпустима. Безпосереднє завдання порту в команді також неприпустимо - для цього використовується регістр dx. Розміри елементів, що вводяться, залежать від застосовуваної команди. Команда ins може працювати з елементами розміром у байт, слово, подвійне слово. У якості операндів у команді вказується символічне ім'я комірки пам'яті, у яку вводяться елементи з порту введення-виведення. Реально це символічне ім'я використовується лише для одержання типу елемента послідовності, а його адреса повинна бути попередньо завантажена у пари регістрів es:edi/di. Транслятор, обробивши команду ins і з'ясувавши тип операнда, генерує одну з машинних команд insb, insw чи insd. Машинного аналога для команди ins немає. Для того щоб ці команди можна було використовувати для введення послідовності елементів, що мають розмірність байт, слово, подвійне слово, необхідно використовувати префікс rep. Префікс rep змушує циклічно виконуватися команду введення доти, поки вміст регістра ecx/cx не стане рівним нулю. 

	.286

;увести 10 байт із порту 300h (номер порту bgr умовно)

;у ланцюг байт у пам'яті за адресою
str_10  db      10 dup(0)

adr_str dd      str_10

        les     di,adr_str

        mov     dx,300h

rep     insb

...

        


Див. також: уроки 2, 11 і команди cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, lods/lodsb/lodsw/lodsd, movs/movsb/movsw/movsd, outs, scas/scasb/scasw/scasd, stos/stosb/stosw/stosd, rep/repe/repz/repne/repnz 

INT

(INTerrupt)

Виклик підпрограми обслуговування переривання

  

	Схема команди: 
	int номер_переривання 


Призначення: виклик підпрограми обслуговування переривання з номером переривання, заданим операндом команди. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· записати в стек регістр прапорів eflags/flags і адресу повернення. При записі адреси повернення спочатку записується вміст сегментного регістра cs, потім уміст покажчика команд eip/ip; 

· скинути в нуль прапори if і tf; 

· передати керування на програму обробки переривання з зазначеним номером. Механізм передачі керування залежить від режиму роботи мікропроцесора (див. уроки 15 і 17). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	09
	08

	IF
	TF

	0
	0 


Застосування: 

Як видно із синтаксису, існують дві форми цієї команди: 

· int 3 — має свій індивідуальний код операції 0cch і займає один байт. Ця обставина робить її дуже зручною для використання в різних програмних отладчиках для установки крапок переривання шляхом підміни першого байта будь-якої команди. Мікропроцесор, зустрічаючи в послідовності команд команду з кодом операції 0cch, викликає програму обробки переривання з номером вектора 3, що служить для зв'язку з програмним отладчиком. 

· Друга форма команди займає два байти, має код операції 0cdh і дозволяє ініціювати виклик підпрограми обробки переривання з номером вектора в діапазоні 0–255. Особливості передачі керування, як було відзначено, залежать від режиму роботи мікропроцесора. 

  

	;виклик оброблювача апаратного переривання 08h із програми:

        int     08h

        


Див. також: уроки 15, 17 і команди into, iret/iretd 

INTO

(INTerrupt if Overflow)

Переривання, якщо переповнення

  

	Схема команди: 
	into 


Призначення: ініціювання переривання з номером 4, якщо встановлений прапор of. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Проаналізувати стан прапора of: 

· якщо of=0, то ніяких дій робити не потрібно — передати керування на наступну команду; 

· якщо of=1, то подальші дії, як при команді int, тобто: 

· записати в стек регістр прапорів eflags/flags і адреса повернення. При записі адреси повернення спочатку записується вміст сегментного регістра cs, потім уміст покажчика команд eip/ip; 

· скинути в нуль прапори if і tf; 

· передати керування на програму обробки переривання з даним номером. Механізм передачі залежить від режиму роботи мікропроцесора (див. уроки 15 і 17). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	09
	08

	IF
	TF

	r
	r


Застосування: 

Властивість цієї команди ініціювати виклик підпрограми обробки переривання з номером вектора 4 визначає варіанти її застосування. Якщо попередня команда в програмі може в результаті своєї роботи установити прапор переповнення of (приміром, арифметичні команди), то для виявлення й обробки такої ситуації можна використовувати команду into. Особливості передачі керування й обробки (коректування) результату залежать від режиму роботи мікропроцесора. 

	.486

...

        mov     bx,186

        imul    eax,bx,8

;якщо результату не вистачило розмірності операнда1,

;те of установиться в 1

;виправимо ситуацію в оброблювачі переривання 3

        into

        


Див. також: уроки 8, 15, 17 і команди int, iret/iretd, imul 

IRET/IRETD

(Interrupt RETurn)

Повернення з переривання

  

	Схема команди: 
	iret  

iretd 


Призначення: використовується в тій крапці програми обробки переривання, відкіля необхідно повернути керування перерваній програмі. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Робота команди залежить від режиму роботи микропроцесссора: 

· у реальному режимі команда iret послідовно витягає зі стека і потім відновлює в мікропроцесорі вміст наступних регістрів: eip/ip, cs, eflags/flags. Далі перервана програма продовжується з крапки переривання; 

· у захищеному режимі дії команди залежать від стану прапора NT (вкладеної задачі) у регістрі прапорів: 

· якщо NT=0, то виробляються дії по поверненню керування перерваній програмі, при цьому характер цих дій залежить від співвідношення рівнів привілейованості перерваної програми і програми обробки переривання; 

· у випадку NT=1 виробляються дії по переключанню задач. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	10
	09
	08
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r


Застосування: 

Команду iret необхідно застосовувати для відновлення збережених командою int регістрів прапорів, покажчика команд і сегментного регістра коду. Число цих команд у програмі обробки переривання повинне відповідати кількості крапок виходу з неї. Команда iretd використовується в старших моделях мікропроцесорів для витягу зі стека і відновлення 32-бітних регістрів. 

	my_int1c        proc

;програма обробки переривання 1Ch

...

        iret

        endp

        


Див. також: уроки 15, 17 і команди int, into 

JCC

JCXZ/JECXZ

(Jump if condition)

(JumpifCX=Zero/JumpifECX=Zero)

Перехід, якщо виконана умова

Перехід, якщо CX/ECX дорівнює нулю

  

	Схема команди: 
	jcc мітка  

jcxz мітка  

jecxz мітка


Призначення: перехід усередині поточного сегмента команд у залежності від деякої умови. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи команд (крім jcxz/jecxz): 

Перевірка стану прапорів у залежності від коду операції (воно відбиває умову, що перевіряється,): 

· якщо умова, що перевіряється, істина, то перейти до осередку, позначеного операндом; 

· якщо умова, що перевіряється, хибна, то передати керування наступній команді. 

Алгоритм роботи команди jcxz/jecxz: 

Перевірка умови рівності нулю вмісту регістра ecx/cx: 

· якщо умова, що перевіряється, істина, тобто вміст ecx/cx дорівнює 0, то перейти до осередку, позначеної операндом мітки; 

· якщо умова, що перевіряється, хибна, тобто вміст ecx/cx не дорівнює 0, то передати керування наступної за jcxz/jecxz команді програми. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	OF
	SF
	ZF
	0
	AF
	0
	PF
	1
	CF

	?
	? 
	? 
	 
	r 
	 
	?
	 
	r


Застосування (крім jcxz/jecxz): 

Команди умовного переходу зручно застосовувати для перевірки різних умов, що виникають у ході виконання програми. Як відомо, багато команд формують ознаки результатів своєї роботи в регістрі eflags/flags. Це обставина і використовується командами умовного переходу для роботи. Нижче приведений перелік команд умовного переходу, аналізовані ними прапори і відповідні їм логічні умови переходу. 

	Команда
	Стан прапорів, що перевіряються
	Умова переходу

	JA
	CF = 0 і ZF = 0
	якщо вище

	JAE
	CF = 0
	якщо вище чи дорівнює

	JB
	CF = 1
	якщо нижче

	JBE
	CF = 1 чи ZF = 1
	якщо нижче чи дорівнює

	JC
	CF = 1
	якщо перенос

	JE
	ZF = 1
	якщо дорівнює

	JZ
	ZF = 1
	якщо 0

	JG
	ZF = 0 і SF = OF
	якщо більше

	JGE
	SF = OF
	якщо більше чи дорівнює

	JL
	SF <> OF
	якщо менше

	JLE
	ZF=1 чи SF <> OF
	якщо  менше чи дорівнює

	JNA
	CF = 1 і ZF = 1
	якщо не вище

	JNAE
	CF = 1
	якщо не вище чи дорівнює


	JNB
	CF = 0
	якщо не нижче

	JNBE
	CF=0 і ZF=0
	якщо не нижче чи дорівнює

	JNC
	CF = 0
	якщо немає переносу

	JNE
	ZF = 0
	якщо не дорівнює

	JNG
	ZF = 1 чи SF <> OF
	якщо не більше

	JNGE
	SF <> OF
	якщо не більше чи дорівнює

	JNL
	SF = OF
	якщо не менше

	JNLE
	ZF=0 і SF=OF
	якщо не менше чи дорівнює

	JNO
	OF=0
	якщо немає переповнення

	JNP
	PF = 0
	якщо кількість одиничних бітів результату непарна (непарний паритет)

	JNS
	SF = 0
	якщо знак плюс (знаковий (старший) біт результату дорівнює 0)

	JNZ
	ZF = 0
	якщо немає нуля

	JO
	OF = 1
	якщо переповнення

	JP
	PF = 1
	якщо кількість одиничних бітів результату парна (парний паритет)

	JPE
	PF = 1
	те ж, що і JP, тобто парний паритет

	JPO
	PF = 0
	те ж, що і JNP

	JS
	SF = 1
	якщо знак мінус (знаковий (старший) біт результату дорівнює 1)

	JZ
	ZF = 1
	якщо нуль


Логічні умови "більше" і "менше" відносяться до порівнянь цілочислених значень зі знаком, а "вище і "нижче" — до порівнянь цілочислених значень без знака. Якщо уважно подивитися, то в багатьох команд можна помітити однакові значення прапорів для переходу. Це пояснюється наявністю декількох ситуацій, що можуть викликати однаковий стан прапорів. У цьому випадку з метою зручності асемблер допускає кілька різних мнемонічних позначень однієї і тієї ж машинної команди умовного переходу. Ці команди асемблера по дії абсолютно рівнозначні, тому що це та сама машинна команда. Споконвічно в мікропроцесорі і8086 команди умовного переходу могли здійснювати тільки короткі переходи в межах -128...+127 байт, вважаючи від наступної команди. Починаючи з мікропроцесора і386, ці команди вже могли виконувати будь-які переходи в межах поточного сегмента команд. Це стало можливим за рахунок введення в систему команд мікропроцесора додаткових машинних команд. Для реалізації межсегментних переходів необхідно комбінувати команди умовного переходу і команду безумовного переходу jmp. При цьому можна скористатися тим, що практично всі команди умовного переходу парні, тобто мають команди, що перевіряють зворотні умови. 

Застосування jcxz/jecxz: 

	Команда
	Стан прапорів у eflags/flags
	Умова переходу

	JCXZ
	не впливає
	якщо регістр CX=0

	JECXZ
	не впливає
	якщо регістр ECX=0


Команду jcxz/jecxz зручно використовувати з усіма командами, що використовують регістр ecx/cx для своєї роботи. Це команди організації циклу і ланцюгові команди. Дуже важливо відзначити те, що команда jcxz/jecxz, на відміну від інших команд переходу, може виконувати тільки близькі переходи в межах -128...+127 байт, відносно наступної команди. Тому для неї особливо актуальна проблема передачі керування далі чим у зазначеному діапазоні. Для цього можна залучити команду безумовного переходу jmp. Наприклад, команду jcxz/jecxz можна використовувати для попередньої перевірки лічильника циклу в регістрі cx для обходу циклу, якщо його лічильник нульової. 

	...

        jcxz    m1      ;обійти цикл, якщо cx=0

cycl:

;деякий цикл
        loop    cycl
m1:     ...

        


Див. також: уроки 10, 11 і команду jmp 

JMP

(JuMP)

Перехід безумовний

  

	Схема команди: 
	jmp мітка 


Призначення: використовується в програмі для організації безумовного переходу як усередині поточного сегмента команд, так і за його межі. За певних умов у захищеному режимі роботи команда jmp може використовуватися для переключення задач. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Команда jmp у залежності від типу свого операнда змінює вміст або тільки одного регістра eip, або обох регістрів cs і eip: 

· якщо операнд у команді jmp — мітка в поточному сегменті команд (a8, 16, 32), то асемблер формує машинну команду, операнд якої є значенням зі знаком, що є зсувом переходу щодо наступної за jmp команди. При цьому виді переходу змінюється тільки регістр eip/ip; 

· якщо операнд у команді jmp — символічний ідентифікатор комірки пам'яті (m16, 32, 48), то асемблер припускає, що в ній знаходиться адреса, по якій необхідно передати керування. Ця адреса може бути трьох видів: 

· значенням абсолютного зсуву мітки переходу відносно початку сегмента коду. Розмір цього зсуву може бути 16 чи 32 біт у залежності від режиму адресації; 

· далеким покажчиком на мітку переходу в реальному і захищеному режимах, що містить два компоненти адреси — сегментний і зсув. Розміри цих компонентів також залежать від установленого режиму адресації (use16 чи use32). Якщо поточним режимом є use16, то адреса сегмента і зсув займають по 16 біт, причому зсув розташовується в молодшому слові подвійного слова, що відводиться під цю повну адресу мітки переходу. Якщо поточним режимом є use32, то адреса сегмента і зсув займають, відповідно, 16 і 32 біт, — у молодшому подвійному слові знаходиться зсув, у старшому — адресі сегмента; 

· адресою в одному з 16 чи 32-розрядних регістрів — ця адреса являє собою абсолютний зсув мітки, на яку необхідно передати керування, відносно початку сегмента команд. 

Для розуміння розходжень механізмів переходу в реальному і захищеному режимах потрібно пам'ятати наступне. У реальному режимі мікропроцесор просто змінює cs і eip/ip відповідно до вмісту покажчика в пам'яті. У захищеному режимі мікропроцесор попередньо аналізує байт прав доступу AR у дескрипторі, номер якого визначається по вмісту сегментної частини покажчика. У залежності від стану байта AR мікропроцесор виконує або перехід, або переключення задач. 

Стан прапорів після виконання команди (за винятком випадку переключення задач): 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду jmp застосовують для здійснення ближніх і далеких безумовних переходів без збереження контексту крапки переходу. 

Див. також: урок 10, команди call, jcc 

LAHF

(Load AH register from register Flags)

Завантаження регістра AH прапорами з регістра eFlags/Flags

  

	Схема команди: 
	lahf 


Призначення: витяг умісту молодшого байта регістра eflags/flags, у якому містяться п'ять прапорів: cf, pf, af, zf і sf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда завантажує регістр ah умістом молодшого байта регістра eflags/flags. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Через те, що регістр прапорів безпосередньо недоступний, команду lahf можна застосовувати для аналізу і наступної зміни командою sahf стану деяких прапорів регістра eflags/flags. 

	;скинути в нуль прапор cf

        lahf

        and     ah,11111110b

        sahf

        


Див. також: команду sahf 

LDS/LES/LFS/LGS/LSS

(Load pointer into ds/es/fs/gs/ss segment register)

Завантаження сегментного регістра ds/es/fs/gs/ss покажчиком з пам'яті

  

	Схема команди: 
	lds приймач,джерело  

les приймач,джерело  

lfs приймач,джерело  

lgs приймач,джерело  

lss приймач,джерело 


Призначення: одержання повного покажчика у виді сегментного складової і зсуву. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Алгоритм роботи команди залежить від діючого режиму адресації (use16 чи use32): 

· якщо use16, то завантажити перші два байти з комірки пам'яті джерело в 16-розрядний регістр, зазначений операндом приймач. Наступні два байти в області джерело повинні містити сегментну складову деякої адреси; вони завантажуються в регістр ds/es/fs/gs/ss; 

· якщо use32, то завантажити перші чотири байти з комірки пам'яті джерело в 32-розрядний регістр, зазначений операндом приймач. Наступні два байти в області джерело повинні містити сегментну складову, чи селектор, деякої адреси; вони завантажуються в регістр ds/es/fs/gs/ss. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Таким чином, за допомогою даних команд у парі регістрів ds/es/fs/gs/ss і приймач виявляється повна адреса деякої комірки пам'яті. Цю обставину можна використовувати, приміром, при роботі з ланціговими командами, де існують жорсткі угоди на розміщення адрес оброблюваних рядків. Пам’ятайте, що будь-яке завантаження сегментного регістра приводить до відновлення відповідного тіньового регістра (див. урок 16). Дивіться також опис команди cmps із прикладом використання. 

Див. також: уроки 5, 7, 11, команди lea і оператори асемблера seg і offset 

LEA

(Load Effective Address)

Завантаження ефективної адреси

  

	Схема команди: 
	lea приймач,джерело 


Призначення: одержання ефективної адреси (зсуву) джерела. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

алгоритм роботи команди залежить від діючого режиму адресації (use16 чи use32): 

· якщо use16, то в регістр приймач завантажується 16-бітне значення зсуву операнда джерело; 

· якщо use32, то в регістр приймач завантажується 32-бітне значення зсуву операнда джерело. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Дана команда є альтернативою оператора асемблера offset. На відміну від offset команда lea допускає індексацію операнда, що дозволяє більш гнучко організувати адресацію операндів. 

	;завантажити в регістр bx адреса п'ятого
елемента масиву mas

.data

mas     db      10 dup (0)

.code

...

        mov     di,4

        lea     bx,mas[di]

;чи
        lea     bx,mas[4]

;чи
        lea     bx,mas+4

        


Див. також: уроки 5, 7, 11 і команди lea, lds, les, lss, lgs, lfs, оператори асемблера seg і offset 

LEAVE

(LEAVE from procedure)

Вихід із процедури

  

	Схема команди: 
	leave 


Призначення: видалення зі стека області локальних (динамічних) перемінних, виділеною командою enter. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда виконує зворотні команді enter дії: 

· уміст ebp/bp копіюється в esp/sp, тим самим відновлюється значення esp/sp, що було до виклику даної процедури. З іншого боку, відновлення старого значення esp/sp означає звільнення простору в стеці, відведеного для процедури, що завершуються, (локальні перемінні процедури знищуються); 

· зі стека відновлюється вміст ebp/bp, що було до входу в процедуру. Після цієї дії значення esp/sp також стає таким, яким воно було до входу в процедуру. 

У результаті цих двох дій також відновлюється кадр стека, якщо він був, що викликає програми. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда leave не має операндів і виконує зворотні команді enter дії. Ця команда повинна знаходитися безпосередньо перед командою ret, що у залежності від угод конкретної мови по виклику процедур видаляє чи не видаляє аргументи зі стека (див. урок 14). 

	.286

proc1   proc

        enter   16,0

...

        leave

        ret

proc1   endp

        


Див. також: урок 14 і команди enter, ret/retf 

LGDT

(Load Global DescriptorTable)

Завантаження регістра глобальної дескрипторної таблиці

  

	Схема команди: 
	lgdt джерело 


Призначення: завантаження регістра gdtr значеннями базової адреси і розміру глобальної дескрипторної таблиці GDT. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда виконує завантаження 16 біт розміру і 32 біт значення базової адреси початку таблиці GDT у пам'яті в системний регістр gdtr. Це завантаження виробляється відповідно до формату цього регістра (див. урок 16). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду lgdt застосовують при підготовці до переходу в захищений режим для завантаження системного регістра gdtr. У якості операнда в команді вказується адреса області у форматі 16+32. Молодше слово області — розмір GDT, подвійне слово по старшій адресі — значення базової адреси початку цієї таблиці. Дані два компоненти повинні бути сформовані в пам'яті заздалегідь. 

	.286

;структура для опису псевдодескриптора gdtr

point   STRUC

lim     dw      0

adr     dd      0

 ENDS

.data

point_gdt       point   

.code

...

;завантажуємо gdtr

        xor     eax,eax

        mov     ax,gdt_seg

        shl     eax,4

        mov     point_gdt.adr,eax

        lgdt    point_gdt

...

        


Див. також: уроки 16, 17 і команду sgdt 

LIDT

(Load Interrupt Descriptor Table)

Завантаження регістра глобальної дескрипторної таблиці

  

	Схема команди: 
	lidt джерело 


Призначення: завантаження регістра idtr значеннями базової адреси і розміру глобальної дескрипторної таблиці IDT. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Команда lidt аналогічна lgdt, але для дескрипторної таблиці переривань IDT (див. урок 17). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду lidt застосовують при підготовці до переходу в захищений режим для завантаження системного регістра idtr. У якості операнда в команді вказується адреса області у форматі 16+32. Молодше слово області — розмір IDT, подвійне слово по старшій адресі — значення базової адреси початку цієї таблиці. Два даних компоненти повинні бути сформовані в пам'яті заздалегідь. 

	.386

;структура для опису псевдодескрипторов gdtr і idtr

point   STRUC

lim     dw      0

adr     dd      0

 ENDS

.data

point_idt       point   

.code

...

;завантажуємо idtr

        xor     eax,eax

        mov     ax,IDT_SEG

        shl     eax,4

        mov     point_idt.adr,eax

        lidt    point_idt

...

        


Див. також: урок 17 і команду sidt 

LODS/LODSB/LODSW/LODSD

(LOad String Byte/Word/Double word operands)

Завантаження рядка байтів/слів/подвійних слів

  

	Схема команди: 
	lods джерело  

lodsb  

lodsw  

lodsd


Призначення: завантаження елемента з послідовності (ланцюга) у регістр-акумулятор al/ax/eax. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· завантажити елемент із комірки пам'яті, що адресується парою ds:esi/si, у регістр al/ax/eax. Розмір елемента визначається неявно (для команди lods) чи явно відповідно до застосовуваної команди (для команд lodsb, lodsw, lodsd); 

· змінити значення регістра si на величину, рівну довжині елемента ланцюга. Знак цієї величини залежить від стану прапора df: 

· df=0 — значення позитивне, тобто перегляд від початку ланцюга до його кінця; 

· df=1 — значення негативне, тобто перегляд від кінця ланцюга до його початку. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команди витягають елемент із комірки пам'яті в один з регістрів. Перед командою lods можна вказати префікс повторення rep, але в цьому немає особливого змісту, тому що звичайно цю команду використовують у деякому циклі для перегляду деякого ланцюга з елементами фіксованого розміру. 

	str     db      ...

...

        cld

        lea     si,str

        lodsb   ;завантажити перший байт із str у al

        


Див. також: урок 11 і команди ins/insb/insw/insd, cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, movs/movsb/movsw/movsd, outs, scas/scasb/scasw/scasd, stos/stosb/stosw/stosd, rep/repe/repz/repne/repnz 

LOOP

(LOOP control by registercx)

Керування циклом по cx

  

	Схема команди: 
	loop мітка 


Призначення: організація циклу з лічильником у регістрі cx. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати декремент умісту регістра ecx/cx; 

· аналіз регістра ecx/cx: 

· якщо ecx/cx=0, передати керування наступній за loop команді; 

· якщо ecx/cx=1, передати керування команді, мітка якої зазначена в якості операнда loop. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду loop застосовують для організації циклу з лічильником. Кількість повторень циклу задається значенням у регістрі ecx/cx перед входом у послідовність команд, що складають тіло циклу. Пам’ятайте,  про два важливі моменти: 

· для запобігання виконання циклу при нульовому ecx/cx використовуйте команду jecxz/jcxz. Якщо цього не зробити, то при споконвічно нульовому ecx/cx цикл повториться 4 294 967 295/65 536 разів; 

· зсув мітки, що є операндом loop, не повинний виходити з діапазону -128...+127 байт. Цей зсув, як і в командах умовного переходу, є відносним від значення лічильника адреси наступної за loop команди. 

  

	        mov     cx,10

...

        jcxz    m1

cycl:

;тіло циклу
        loop    cycl

m1:

        


Див. також: урок 10 і команди jecxz/jcxz, loope/loopz, loopne/loopnz 

LOOPE/LOOPZ

LOOPNE/LOOPNZ

(LOOP control by register cx not equal 0 and ZF=1)

(LOOP control by register cx not equal 0 and ZF=0)

Керування циклом по cx c врахуванням значення прапора ZF

  

	Схема команди: 
	loope/loopz мітка  

loopne/loopnz мітка 


Призначення: організація циклу з лічильником у регістрі cx з врахуванням прапора zf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати декремент умісту регістра ecx/cx; 

· проаналізувати регістр ecx/cx: 

· якщо ecx/cx=0, передати керування наступній за loopxx команді; 

· якщо ecx/cx=1, передати керування команді, мітка який зазначена в якості операнда loopxx; 

· аналіз прапора zf: 

· якщо zf=0, для команд loope/loopz це означає вихід з циклу, для команд loopne/loopnz — перехід до початку циклу; 

· якщо zf=1, для команд loope/loopz це означає перехід до початку циклу, для команд loopne/loopnz — вихід з циклу. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команди loopxx зручно використовувати разом з командами, що у результаті своєї роботи змінюють значення прапора zf. Типовий приклад — команда порівняння cmp. 

	;знайти перший пробіл у рядку символів
str     db      'Знайти перший пробіл'

str_size=$-str

...

        cld

        mov     cx,str_size

        lea     si,str

cycl:

        lodsb

        cmp     al,' '

        loopne  cycl

        jcxz    m1      ;перехід, якщо пробілів немає
        dec     si      ;у si — адреса пробілу в рядку str

...

m1

        


Див. також: уроки 8, 10, 11 і команду loop 

MOV

(MOVe operand)

Пересилання операнда

  

	Схема команди: 
	mov приймач,джерело 


Призначення: пересилання даних між регістрами чи регістрами і пам'яттю. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

копіювання другого операнда в перший операнд. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда mov застосовується для різного роду пересилань даних, при цьому, незважаючи на всю простоту цієї дії, необхідно пам'ятати про деякі обмеження й особливості виконання даної операції: 

· напрямок пересилання в команді mov завжди справа наліво, тобто з другого операнда в перший; 

· значення другого операнда не змінюється; 

· обоє операнда не можуть бути з пам'яті (при необхідності можна використовувати ланцюгову команду movs); 

· лише один з операндів може бути сегментним регістром; 

· бажано використовувати в якості одного з операндів регістр al/ax/eax, тому що в цьому випадку TASM генерує більш швидку форму команди mov. 

  

	        mov     al,5

        mov     bl,al

        mov     bx,ds

        


Див. також: урок 10 і команди movs, lods/lodsb/lodsw/lodsd, stos/stosb, 

stosw/stosd 

MOV

(MOVe operand to/from system registers)

Пересилання операнда в системні регістри (чи з них)

  

	Схема команди: 
	mov приймач,джерело 


Призначення: пересилання даних між регістрами чи регістрами і пам'яттю. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

копіювання другого операнда в перший. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команда mov застосовується для обміну даними між системними регістрами. Це одна з деяких можливостей доступу до вмісту цих регістрів. Дану команду можна використовувати тільки на нульовому рівні привілеїв або в реальному режимі роботи мікропроцесора. 

	.286

;переключення мікропроцесора в захищений
режим36:

        mov     eax,cr0

        bts     eax,0

        mov     cr0,eax

        


Див. також: уроки 16, 17 і команди mov, bts 

MOVS/MOVSB/MOVSW/MOVSD

(MOVe String Byte/Word/Double word)

Пересилання рядків байтів/слів/подвійних слів

  

	Схема команди: 
	movs приймач,джерело  

movsb  

movsw  

movsd


Призначення: пересилання елементів двох послідовностей (ланцюгів) у пам'яті. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати копіювання байта, слова чи подвійного слова з операнда джерела в операнд приймач, при цьому адреси елементів попередньо повинні бути завантажені: 

· адреса джерела — у пари регістрів ds:esi/si (ds за замовчуванням, допускається заміна сегмента); 

· адреса приймача — у пари регістрів es:edi/di (заміна сегмента не допускається); 

· у залежності від стану прапора df змінити значення регістрів esi/si і edi/di: 

· якщо df=0, то збільшити вміст цих регістрів на довжину структурного елемента послідовності; 

· якщо df=1, то зменшити вміст цих регістрів на довжину структурного елемента послідовності; 

· якщо є префікс повторення, то виконати обумовлені їм дії (див. команду rep). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команди пересилають елемент з однієї комірки пам'яті в іншу. Розміри елементів, що пересилаються, залежать від застосовуваної команди. Команда movs може працювати з елементами розміром у байт, слово, подвійне слово. У якості операндів у команді вказуються ідентифікатори послідовностей цих елементів у пам'яті. Реально ці ідентифікатори використовуються лише для одержання типів елементів послідовностей, а їхні адреси повинні бути попередньо завантажені в зазначені вище пари регістрів. Транслятор, обробивши команду movs і з'ясувавши тип операндів, генерує одну з машинних команд movsb, movsw чи movsd. Машинного аналога для команди movs немає. Для адресації операнда приймач обов'язково повинний використовуватися регістр es. 

Для того щоб ці команди можна було використовувати для пересилання послідовності елементів, що мають розмірність байт, слово, подвійне слово, необхідно використовувати префікс rep. Префікс rep змушує циклічно виконуватися команди пересилання доти, поки вміст регістра ecx/cx не стане рівним нулю. 

	str1    db      'str1 копіюється в str2'

len_str1=$-str1

a_str1  dd      str1

str2    db      len_str1 dup (' ')

a_str2  dd      str2

...

        mov     cx,len_str1

        lds     si,str1

        les     di,str2

        cld

rep     movsb

        


Див. також: урок 11 і команди cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, ins/insb/insw/insd, lods/lodsb/lodsw/lodsd, outs, scas/scasb/scasw/scasd, stos/stosb/stosw/stosd, rep/repe/repz/repne/repnz 

MOVSX

(MOVe and Sign eXtension)

Пересилання зі знаковим розширенням

  

	Схема команди: 
	movsx приймач,джерело 


Призначення: перетворення елементів зі знаком меншої розмірності в еквівалентні їм елементи зі знаком більшої розмірності. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· вважати вміст джерела; 

· записати вміст операнда джерела в операнд приймач, починаючи з молодших розрядів джерела; 

· поширити значення знакового розряду джерела на вільні старші розряди операнда призначення. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду movsx звичайно використовують для одержання еквівалентного, але більшого за розміром операнда зі знаком. Це може знадобитися для приведення розміру операнда до потрібного значення з метою забезпечення роботи наступних команд програми: 

	        mov     al,0ffh

        movsx   bx,al   ;bx=0ffffh

        


Див. також: урок 8 і команди mov, movs, movzx, cbw, cwd, cdq 

MOVZX

(MOVe and Zero eXtension)

Пересилання з нульовим розширенням

  

	Схема команди: 
	movzx приймач,джерело 


Призначення: перетворення елементів без знака меншої розмірності в еквівалентні їм елементи без знака більшої розмірності. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· считати вміст джерела; 

· записати вміст операнда джерела в операнд приймач, починаючи з його молодших розрядів; 

· поширити двійковий нуль на вільні старші розряди операнда призначення. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду movzx звичайно використовують для одержання еквівалентного, але більшого за розміром операнда без обліку знака. Вона може бути використана для узгодження операндів різної розмірності. Але не слід думати, що всі ці різнотипні пересилання робить одна машинна команда. Насправді існує кілька машинних команд, кожна з який працює зі своїми розмірами операндів. Генерацію же потрібної команди забезпечує транслятор на основі аналізу вихідного тексту програми. 

	.data

sl      db      ?

.code

...

        mov     al,0ffh

        movzx   bx,al   ;bx=00ffh

...

;чи з пам'яті:

        movzx   eax,byte ptr sl

        


Див. також: урок 8 і команди mov, movs/movsb/ 

movsw/movsd, movsx, cbw, cwd, cdq 

MUL

(MULtiply)

Множення цілочисельне без врехування знака

  

	Схема команди: 
	mul множник_1 


Призначення: операція множення двох цілих чисел без обліку знака. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Команда виконує множення двох операндів без врахування знаків. Алгоритм залежить від формату операнда команди і вимагає явної вказівки місця розташування тільки одного співмножника, що може бути розташований у пам'яті чи в регістрі. Місце розташування другого співмножника фіксоване і залежить від розміру першого співмножника: 

· якщо операнд, зазначений у команді — байт, то другий співмножник повинний розташовуватися в al; 

· якщо операнд, зазначений у команді — слово, то другий співмножник повинний розташовуватися в ax; 

· якщо операнд, зазначений у команді — подвійне слово, то другий співмножник повинний розташовуватися в eax. 

Результат множення міститься також у фіксоване місце, обумовлене розміром співмножників: 

· при множенні байтів результат міститься в ax; 

· при множенні слів результат міститься в пари dx:ax; 

· при множенні подвійних слів результат міститься в пари edx:eax. 

Стан прапорів після виконання команди (якщо старша половина результату нульова): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	0
	?
	?
	?
	? 
	0


Стан прапорів після виконання команди (якщо старша половина результату ненульова): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	1
	?
	?
	?
	? 
	1


Застосування: 

Команда mul виконує цілочисльне множення операндів без врахування їхніх знакових розрядів. Для цієї операції необхідна наявність двох операндів-співмножників, розміщення одного з яких фіксовано, а іншого задається операндом у команді. Контролювати розмір результату зручно використовуючи прапори cf і of. 

	mn_1    db      15

mn_2    db      25

...

        mov     al,mn_1

        mul     mn_2

        


Див. також: урок 8 і команду imul 

NEG

(NEGate operand)

Змінити знак операнда

  

	Схема команди: 
	neg джерело 


Призначення: зміна знака (одержання двійкового доповнення) джерела. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати вирахування (0 – джерело) і помістити результат на місце джерела; 

· якщо джерело=0, то його значення не міняється. 

Стан прапорів після виконання команди (якщо результат нульовий): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	0


Стан прапорів після виконання команди (якщо результат ненульовий): 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	1


Застосування: 

Команда використовується для формування двійкового доповнення операнда в пам'яті чи регістрі. Операція двійкового доповнення припускає інвертування всіх розрядів операнда з наступним додаванням операнда з двійковою одиницею. Якщо операнд негативний, то операція neg над ним означає одержання його модуля. 

	        mov     al,2

        neg     al      ;al=0feh — число -2 у додатковому коді

        


Див. також: уроки 6, 8 і команду not 

NOP

(No OPeration)

Намає операції

  

	Схема команди: 
	nop 


Призначення: порожня команда. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

не робить ніяких дій. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда nop, займаючи один байт, може використовуватися для резервування місця в сегменті коду чи організації програмної затримки. Як ілюстрацію можна звернутися приміром, приведеному в описі команди hlt. У цьому прикладі команду nop можна використовувати замість jmp $+2. Призначення jmp $+2 у цьому фрагменті — затримка для синхронізації роботи мікропроцесора й апаратури комп'ютера. 

NOT

(NOT operand)

Інвертування операнда

  

	Схема команди: 
	not джерело 


Призначення: інвертування всіх бітів операнда джерело. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

інвертувати всі біти операнда джерела: з 1 у 0, з 0 у 1. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду not можна використовувати для зміни байта, що виконує роль деякого прапора, з метою відстеження деяких логічних умов у програмі. Але такий спосіб не оптимальний, цю ситуацію ми обговорювали в книзі на уроках 9 і 12. 

	flag    db      0ffh ;значення прапора — істина
...

cycl:

...

        cmp     flag,0

        je      m1

...

m1:     not     flag    ;установити прапор в істину
        


Див. також: уроки 9, 12 і команду neg 

OR

(logical OR)

Логічне, що включає ЧИ

  

	Схема команди: 
	or приймач,маска 


Призначення: операція логічного ЧИ над бітами операнда призначення. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати операцію логічного ЧИ над бітами операнда призначення, використовуючи як маску другий операнд — маска. При цьому біт результату дорівнює 0, якщо відповідні біти операндів маска і призначення рівні 0, у противному випадку біт дорівнює 1; 

· записати результат операції в джерело (операнд маска залишається незмінним); 

· установити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	0
	r
	r
	?
	r 
	0


Застосування: 

Команду or можна використовувати для роботи з операндами на рівні бітів. Типове використання команди — установка визначених розрядів першого операнда в одиницю. 

	        mov     al,01h

        or      bl,al   ;установити нульовий біт у 1

        


Див. також: урок 9 і команди and, xor, not 

OUT

(OUT operandtoport)

Виведення операнда в порт

  

	Схема команди: 
	out ном_порту,акумулятор 


Призначення: виведення значення в порт введення-виведення . 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Передати байт, слово, подвійне слово з регістра al/ax/eax у порт, номер якого визначається першим операндом. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда застосовується для прямого керування устаткуванням комп'ютера за допомогою портів. Номер порту задається першим операндом у виді безпосереднього значення чи значення в регістрі dx. Безпосереднім значенням можна задати порт із номером у діапазоні 0...255. Для вказівки порту з великим номером використовується регістр dx. Розмір даних визначається розмірністю другого операнда і може бути байтом, чи словом подвійним словом. 

	        out     64h,al

        


Див. також: уроки 2, 7, 16, 17 і команди in, ins/insb/insw/insd, outs 

OUTS/OUTSB/OUTSW/OUTSD

(OUTput Byte/Word/Double word Stringtoport)

Виведення рядка байтів/слів/подвійних слів у порт

  

	Схема команди: 
	outs порт,джерело  

outsb  

outsw  

outsd


Призначення: виведення у порт із пам'яті послідовності байт, слів, подвійних слів. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· передати дані в порт введення-виведення , номер якого завантажений у регістр dx, з комірки пам'яті за адресою ds:esi/si; 

· у залежності від стану прапора df змінити значення регістрів esi/si: 

· якщо df=0, то збільшити вміст цих регістрів на довжину структурного елемента послідовності; 

· якщо df=1, то зменшити вміст цих регістрів на довжину структурного елемента послідовності; 

· при наявності префікса виконати обумовлені їм deiqrbh (див. команду rep/repe/repz/repne/repnz). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда виводить дані в порт введення-виведення , номер якого завантажений у регістр dx, з комірки пам'яті за адресою ds:esi/si (допускається заміна сегмента). Неприпустиме завдання номера порту в команді у виді безпосереднього операнда — для цього використовується регістр dx. Розміри елементів, що вводяться, залежать від застосовуваної команди. Команда outs може працювати з елементами розміром у байт, слово чи подвійне слово. У якості операнда в команді вказується символічне ім'я комірки пам'яті, з якої елемент виводиться в порт введення-виведення . Реально символічне ім'я використовується лише для одержання типу елемента послідовності, а її адреса повинна бути попередньо завантажена у пари регістрів ds:esi/si. Транслятор, обробивши команду outs і з'ясувавши тип операндів, генерує одну з машинних команд outsb, outsw чи outsd. Машинного аналога для команди outs немає. 

Для того щоб ці команди можна було використовувати для виведення в порт послідовності елементів, що мають розмірність байт, слово чи подвійне слово, необхідно використовувати префікс rep. Він змушує циклічно виконуватися команду виведення в порт доти, поки вміст регістра ecx/cx не стане рівним нулю. 

	.286

;вивести послідовність 10 байт у порт 300h

;(номер порту узятий умовно)

str_10  db      10 dup(0)

adr_str dd      str_10

        lds     si,adr_str

        mov     dx,300h

rep     outsb

        


Див. також: уроки 2, 7, 11 і команди cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, lods/lodsb/lodsw/lodsd, movs/movsb/movsw/movsd, ins/insb/insw/insd, scas/scasb/scasw/scasd, stos/stosb/stosw/stosd, rep/repe/repz/repne/repnz 

POP

(POP operand from the stack)

Витяг операнда зі стека

  

	Схема команди: 
	pop приймач 


Призначення: витяг слова чи подвійного слова зі стека. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Алгоритм роботи команди залежить від встановленого атрибута розміру адреси — use16 чи use32: 

· завантажити в приймач уміст вершини стека (адресується парою ss:esp/sp); 

· збільшити вміст esp/sp на 4 (2 байти) для use32 (відповідно для use16). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда застосовується для відновлення умісту вершини стека в регістр, комірку пам'яті чи сегментний регістр. Зауважимо, що неприпустимо відновлення значення в сегментний регістр cs. 

	my_proc proc    near

        push    ax

        push    bx

;тіло процедури, у якій змінюється вміст
;регістрів ax і bx

...

        pop     bx

        pop     ax

        ret

        endp

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди popa, popad, popf, popfd, push, pusha, pushad, pushf, pushfd 

POPA

(POP All general registers from the stack)

Витяг усіх регістрів загального призначення зі стека

  

	Схема команди: 
	popa 


Призначення: витяг зі стека регістрів загального призначення di, si, bp, sp, bx, dx, cx, ax. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· витягти зі стека послідовно значення і завантажити ними регістри загального призначення di, si, bp, sp, bx, dx, cx, ax. Уміст di відновлюється першим. Уміст sp витягається, але не відновлюється; 

· збільшити значення покажчика стека esp/sp на 16. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда popa за принципом роботи є зворотня команді pusha і використовується для відновлення умісту всіх регістрів загального призначення значеннями зі стека. Цю команду можна використовувати в процедурах і програмах обробки переривань для відновлення регістрів загального призначення перерваної програми. 

	.386

my_proc proc    near
        pusha
;тіло процедури, у якій змінюється
;уміст регістрів загального призначення
...

        popa

        ret

        endp

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popad, popf, popfd, push, pusha, pushad, pushf, pushfd 

POPAD

(POP All general Double word registers from the stack)

Витяг усіх 32-розрядних регістрів загального призначення зі стека

  

	Схема команди: 
	popad 


Призначення: витяг зі стека регістрів загального призначення edi, esi, ebp, esp, ebx, edx, ecx, eax. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· витягти зі стека послідовно значення і завантажити ними 32-розрядні регістри загального призначення edi, esi, ebp, esp, ebx, edx, ecx, eax. Уміст edi відновлюється першим. Уміст esp витягається, але не відновлюється; 

· збільшити значення покажчика стека esp на 32. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда popad за принципом роботи є зворотня команді pushad і використовується для відновлення всіх 32-розрядних регістрів загального призначення. Цю команду можна використовувати в процедурах і програмах обробки переривань для відновлення регістрів загального призначення перерваної програми. 

	.386

my_proc proc    near
        pushad
;тіло процедури, у якій змінюється
;уміст регістрів загального призначення
...

        popad

        ret

        endp

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popf, popfd, push, pusha, pushad, pushf, pushfd 

POPF

(POP Flags register from the stack)

Витяг регістра прапорів зі стека

  

	Схема команди: 
	popf 


Призначення: витяг зі стека слова і відновлення його в регістр прапорів flags. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· витягти з вершини стека слово і помістити його в регістр flags; 

· збільшити значення покажчика стека esp на 2. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	14
	1312
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	04
	02
	00

	NT
	IOPL
	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r


Застосування: 

Команда popf за принципом роботи є оберненою команді pushf і використовується для відновлення зі стека вмісту регістра прапорів eflags. Можливим варіантом використання цієї команди є програми обробки переривань чи інші випадки, у яких необхідно зберігати деякий локальний контекст процесу обчислення. Через те, що регістр eflags/flags безпосередньо недоступний, команда popf є однієї з деяких можливостей впливу на його вміст. 

	;установити значення регістра flags у 03h

        mov     ax,3h

        push    ax

        popf

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popad, popfd, push, pusha, pushad, pushf, pushfd 

POPFD

(POP eFlags Double word register from the stack)

Витяг розширеного регістра прапорів зі стека

  

	Схема команди: 
	popfd 


Призначення: витяг зі стека подвійного слова і відновлення його в регістр прапорів eflags. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· витягти з вершини стека подвійне слово і помістити його в регістр eflags; 

· збільшити значення покажчика стека esp на 4. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	17
	16
	14
	1312
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	04
	02
	00

	VM
	RF
	NT
	IOPL
	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	0
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r
	r


Застосування: 

Команда popfd за принципом роботи є оберненою командою команді pushfd і використовується для відновлення зі стека вмісту регістра прапорів eflags. Необхідно відзначити, що команда popfd не впливає на стан прапорів vm і rf. 

	.386

;установити значення регістра eflags у 03h

        mov     eax,3h

        push    eax

        popfd   eax     ;установити нове значення eflags

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popad, popf, push, pusha, pushad, pushf, pushfd 

PUSH

(PUSH operandontostack)

Розміщення операнда в стеці

  

	Схема команди: 
	push джерело 


Призначення: розміщення вмісту операнда джерело в стеці. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зменшити значення покажчика стека esp/sp на 4/2 (у залежності від значення атрибута розміру адреси — use16 чи use32); 

· записати джерело у вершину стека (що адресується парою ss:esp/sp). 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда push використовується разом з командою pop для запису значень у стек і витягу їх зі стека. Розмір записуваних значень — слово чи подвійне слово. Також у стек можна записувати безпосередні значення. Помітьте, що на відміну від команди pop у стек можна включати значення сегментного регістра cs. Інший цікавий момент зв'язаний з регістром sp. Команда push esp/sp записує в стек значення esp/sp по стані до видачі цієї команди. У мікропроцесорі і8086 по цій команді записувалося скоректоване значення sp. При записі в стек 8-бітних значень для них усе рівно виділяється слово чи подвійне слово (у залежності від use16 чи use32). 

	my_proc proc    near

        push    ax

        push    bx

;тіло процедури, у якій змінюється вміст
;регістрів ax і bx

...

        pop     bx

        pop     ax

        ret

        endp

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popad, popf, popfd, pusha, pushad, pushf, pushfd 

PUSHA

(PUSH All general registers onto stack)

Розміщення всіх регістрів загального призначення в стеці

  

	Схема команди: 
	pusha 


Призначення: розміщення в стеці регістрів загального призначення в наступній послідовності: ax, cx, dx, bx, sp, bp, si, di. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зменшити значення покажчика стека esp/sp на 32/16 (у залежності від значення атрибута розміру адреси — use16 чи use32); 

· включити в стек послідовно значення регістрів загального призначення ax, cx, dx, bx, sp, bp, si, di. 

Уміст di при цьому буде на вершині стека. У стек міститься вміст sp за станом до виконання команди. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда pusha використовується разом з командою popa для збереження і відновлення всіх регістрів загального призначення. Ці команди зручно використовувати при роботі з процедурами, програмами обробки переривань, а також в інших випадках для збереження і відновлення регістрів загального призначення як частини контексту деякого обчислювального процесу. 

	my_proc proc    near
        pusha
;тіло процедури, у якій змінюється
;уміст регістрів загального призначення
...

        popa

        ret

        endp

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popad, popf, popfd, push, popa, pushad, pushf, pushfd 

PUSHAD

(PUSH All general Double word registers onto stack)

Розміщення всіх регістрів загального призначення в стеці

  

	Схема команди: 
	pushad 


Призначення: розміщення в стеці регістрів загального призначення в наступній послідовності: eax, ecx, edx, ebx, esp, ebp, esi, edi. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зменшити значення покажчика стека esp на 32; 

· включити в стек послідовно значення регістрів загального призначення eax, ecx, edx, ebx, esp, ebp, esi, edi. Уміст edi при цьому буде на вершині стека. Уміст esp включається за станом на момент, що передував виконанню даної команди. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда pushad використовується разом з командою popad для збереження і відновлення всіх регістрів загального призначення. Ці команди використовуються аналогічно командам popa і pusha. 

	.386

my_proc proc    near
        pushad
;тіло процедури, у якій змінюється
;уміст регістрів загального призначення
...

        popad

        ret

        endp

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popf, popfd, push, pusha, popad, pushf, pushfd 

PUSHF

(PUSH Flags register onto stack)

Розміщення регістра прапорів у стеці

  

	Схема команди: 
	pushf 


Призначення: розміщення у вершині стека (ss:sp) умісту регістра прапорів flags. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зменшити значення покажчика стека sp на 2; 

· помістити у вершину стека вміст регістра flags. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команда pushf може використовуватися для одержання вмісту регістра прапорів. Як відомо, прямий доступ до регістра прапорів неможливий, тому дана команда є однією з деяких команд, що дозволяють одержати доступ до регістра прапорів як до вмісту звичайного регістра. Зворотна дія, тобто відновлення — можливо зміненого слова — у регістр прапорів, здійснюється командою popf. Ця команда може використовуватися в програмах обробки переривань і в інших випадках, коли необхідно зберегти локальний контекст процесу обчислення. 

	;витягти значення регістра flags і змінити
;значення прапора cf на зворотне
        pushf

        pop     ax

        xor     ax,01h

        push    ax

        popf

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popad, popfd, push, pusha, pushad, popf, pushfd 

PUSHFD

(PUSH eFlags Double word register onto stack)

Розміщення розширеного регістра прапорів у стеці

  

	Схема команди: 
	pushfd 


Призначення: розміщення в стеці вмісту регістра прапорів eflags. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зменшити значення покажчика стека esp на 4; 

· записати у вершину стека подвійне слово, що представляє собою вміст регістра eflags. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команди pushfd і popfd використовуються аналогічно командам pushf і popf. Команда pushfd застосовується для одержання вмісту регістра прапорів. Як відомо, прямий доступ до регістра прапорів неможливий, тому дана команда є однією з деяких команд, що дозволяють одержати доступ до регістра прапорів як до вмісту звичайного регістра. Зворотна дія, тобто відновлення — можливо зміненого слова — у регістр прапорів, здійснюється командою popfd. Ця команда може використовуватися в програмах обробки переривань чи в інших випадках, коли необхідно зберегти локальний контекст процесу обчислення. 

	.386

;витягти значення регістра eflags і змінити
;значення прапора cf на зворотне
        pushfd

        pop     eax

        xor     eax,01h

        push    eax

        popfd

        


Див. також: уроки 7, 10, 14, 15, 16, 17 і команди pop, popa, popad, popf, popfd, push, pusha, pushad, pushf 

RCL

(Rotate operandthroughCarryflagLeft)

Циклічне зрушення операнда вліво через прапор переносу

  

	Схема команди: 
	rcl операнд,кількість_зрушень 


Призначення: операція циклічного зрушення операнда вліво через прапор переносу cf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вліво на один розряд, при цьому старший біт операнда стає значенням прапора переносу cf; 

· одночасно старе значення прапора переносу cf здвигається в операнд праворуч і стає значенням молодшого біта операнда; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда команди rcl. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Тут позначення ?r означає те, що аналіз стану прапора має сенс при визначеному сполученні операндів. У випадку команди rcl прапор of становить інтерес, якщо зрушення здійснюється на один розряд (див. нижче опис застосування команди rcl). 

Застосування: 

Команда rcl використовується для циклічного зрушення розрядів операнда вліво. Особливість цього зрушення в тім, що він відбувається з деякою затримкою, тому що черговий біт, що зрушується, виявляється на якийсь час поза операндом. У цей час можна зробити його витяг і (чи) підміну. Інший важливий момент полягає в тім, що для лічильника зрушення мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. Таким чином, значення, більше 31, мікропроцесором не допускається (апаратно це обмеження реалізується тим, що ігноруються значення всіх бітів лічильника, крім перших п'яти). Зверніть увагу на ще один цікавий ефект, пов'язаний з поводженням прапора of. В операціях зрушення на один розряд по зміні цього прапора можна судити про факт зміни знакового (старшого) розряду операнда: 

· of=1, якщо поточне значення прапора cf і висунутого біта операнда ліворуч різні; 

· of=0, якщо поточне значення прапора cf і висунутого біта операнда ліворуч збігаються. 

  

	;зрушення операнда, що займає два подвійних слова
;на чотири розряди вліво
ch_l    dd      ...     ;молодша частина 64-бітного операнда

ch-2    dd      ...     ;старша частина 64-бітного операнда

...

        mov     cx,4    ;лічильник зрушень у cx

        mov     eax,ch_l

        mov     edx,ch_h

m1:     clc             ;очищення прапора cf

        rcl     eax,1   ;старший біт eax у cf

        rcl     edx,1   ;cf у молодший біт edx, старший біт edx у cf

        loop    m1

        


Див. також: урок 9 і команди rcr, rol, ror, sal, sar, shl, shr 

RCR

(Rotate operandthroughCarryflagRight)

Циклічне зрушення операнда вправо через прапор переносу

  

	Схема команди: 
	rcr операнд,кількість_зрушень 


Призначення: операція циклічного зрушення операнда вправо через прапор переносу cf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вправо на один розряд; при цьому молодший біт операнда стає значенням прапора переносу cf; 

· одночасно старе значення прапора переносу — в операнд ліворуч і стає значенням старшого біта операнда; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда команди rcr. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Тут позначення ?r означає те, що аналіз стану прапора має сенс при визначеному сполученні операндов. У випадку команди rcr прапор of становить інтерес, якщо зрушення здійснюється на один розряд (див. нижче опис застосування команди rcr). 

Застосування: 

Команда rcr використовується для циклічного зрушення розрядів операнда вправо. Особливість цього зрушення в тім, що він відбувається з деякою затримкою, тому що черговий біт, що зрушується, виявляється на якийсь час поза операндом. У цей час можна зробити його витяг і (чи) підміну. Інший важливий момент полягає в тім, що для лічильника зрушення мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. Таким чином, значення, більше 31, не допускається (апаратно це обмеження реалізується тим, що ігноруються значення бітів лічильника старше п'ятого). Зверніть увагу на ще один цікавий ефект, зв'язаний з поводженням прапора of, — його значення має сенс тільки в операціях зрушення на один розряд і обумовлене тим, що по зміні цього прапора можна судити про факт зміни знакового розряду операнда: 

· of=1, якщо поточні (тобто до операції зрушення) значення прапора cf і старшого, лівого біта операнда різні; 

· of=0, якщо поточні (тобто до операції зрушення) значення прапора cf і старшого, лівого біта операнда ліворуч збігаються. 

  

	;підрахунок числа одиничних бітів в операнде
operand dw      ...

...

        mov     cx,16   ;розмір операнда

        xor     al,al   ;лічильник одиничних бітів

cycl:   rcr     operand,1

        jc      $+4     ;перехід, якщо черговий висунутий біт дорівнює 1

        jmp     $+4     ;перехід, якщо черговий висунутий біт дорівнює 0

        inc     al      ;збільшити лічильник одиничних бітів

        loop    cycl

        


Див. також: урок 9 і команди rcl, rol, ror, sal, sar, shl, shr 

REP/REPE/REPZ/REPNE/REPNZ

(REPeat stringoperation)

Повторити ланцугову операцію

  

	Схема команди: 
	rep  

repe  

repz  

repne  

repnz


Призначення: вказівка умовного і безумовного повторення наступної за даною командою ланцугової операції. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Алгоритм роботи залежить від конкретного префікса. Префікси rep, repe і repz насправді мають однаковий код операції, їхньої дії залежать від тієї ланцугової команди, що вони випереджають: 

· rep використовується перед наступними ланцуговими командами і їхніми короткими еквівалентами: movs, stos, ins, outs. Дії rep: 

1. аналіз умісту cx: 

· якщо cx<>0, то виконати ланцугову команду, що є наступним префіксом і перейти до кроку 2; 

· якщо cx=0, то передати керування команді, що є наступною ланцюговою командою (вийти з циклу по rep); 

2. зменшити значення cx=cx–1 і повернутися до кроку 1; 

· repe і repz використовуються перед наступними ланцуговими командами і їхніми короткими еквівалентами: cmps, scas. Дії repe і repz: 

1. аналіз умісту cx і прапора zf: 

· якщо cx<>0 чи zf<>0, то виконати ланцугову команду, що є наступним префіксом, і перейти до кроку 2; 

· якщо cx=0 чи zf=0, то передати керування команді, що є наступною ланцюговою командою (вийти з циклу по rep); 

2. зменшити значення cx=cx-1 і повернутися до кроку 1; 

· repne і repnz також мають один код операції і мають сенс при використанні перед наступними ланцюговими командами і їх короткими еквівалентами: cmps, scas. Дії repne і repnz: 

1. аналіз умісту cx і прапора zf: 

· якщо cx<>0 чи zf=0, то виконати ланцюгову команду, що є наступним префіксом і перейти до кроку 2; 

· якщо cx=0 чи zf<>0, то передати керування команді, що є наступною ланцюговою командою (вийти з циклу по rep); 

2. зменшити значення cx=cx–1 і повернутися до кроку 1. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	06

	ZF

	r


Застосування: 

Команди rep, repe, repz, repne і repnz у силу специфіки своєї роботи називаються префіксами. Вони мають сенс тільки при використанні ланцюгових операцій, змушуючи їх циклічно виконуватися і тим самим без організації зовнішнього циклу обробляти послідовності елементів фіксованої довжини. Більшість застосовуваних префіксів є умовними, тобто вони припиняють роботу ланцюгових команди при виконанні визначених умов. 

Див. також: урок 11 і команди cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, ins/insb/insw/insd, outs, movs/movsb/movsw/movsd, scas/scasb/scasw/scasd, stos/stosb 

/stosw/stosd 

RET/RETF

(RETurn/RETurn Far from procedure)

Повернення ближній (далекий) із процедури

  

	Схема команди: 
	ret  

ret число


Призначення: повернення керування з процедури зухвалій програмі. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Робота команди залежить від типу процедури: 

· для процедур ближнього типу — відновити зі стека вміст eip/ip; 

· для процедур далекого типу — послідовно відновити зі стека вміст eip/ip і сегментного регістра cs. 

· якщо команда ret має операнд, то збільшити вміст esp/sp на величину операнда число; при цьому враховується атрибут режиму адресації — use16 чи use32: 

· якщо use16, то sp=(sp+число), тобто покажчик стека зрушується на число байт, рівне значенню число; 

· якщо use32, то sp=(sp+2*число), тобто покажчик стека зрушується на число слів, рівне значенню число. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду ret необхідно застосовувати для повернення керування зухвалій програмі з процедури, керування якої було передано по команді call. Насправді мікропроцесор має три варіанти команди повернення ret - це ret, її синонім retn, а також команда retf. Вони відрізняються типами процедур, у яких використовуються. Команди ret і retn служать для повернення з процедур ближнього типу. Команда retf — команда повернення для процедур далекого типу. Яка конкретно команда буде використовуватися, визначається компілятором; програмісту краще використовувати команду ret і довірити транслятору самому згенерувати її ближній чи дальній варіант. Кількість команд ret у процедурі повинне відповідати кількості крапок виходу з неї. 

Деякі мови високого рівня, до приклада Pascal, вимагають, щоб викликана процедура очищала стек від переданих їй параметрів. Для цього команда ret містить необов'язковий параметр число, що, у залежності від встановленого атрибута розміру адреси, означає кількість байт чи слів, що видаляються зі стека по закінченні роботи процедури. 

	my_proc proc

...

        ret     6

        endp

        


Див. також: уроки 10, 14 і команду call 

ROL

(Rotate operand Left)

Циклічне зрушення операнда вліво

  

	Схема команди: 
	rol операнд,кількість_зрушень 


Призначення: операція циклічного зрушення операнда вліво. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вліво на один розряд, при цьому старший біт операнда здвигається в операнд праворуч і стає значенням молодшого біта операнда; 

· одночасно висунутий біт стає значенням прапора переносу cf; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Застосування: 

Команда rol використовується для циклічного зрушення розрядів операнда вліво. Відмінність цього зрушення від rcl у тім, що черговий біт, що зрушується, одночасно здвигається в операнд праворуч і стає значенням прапора cf. Так само, як і для інших зрушень, значення другого операнда (лічильника зрушення) обмежено діапазоном 0...31. Це пояснюється тим, що мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. Аналогічно іншим командам зрушення зберігається ефект, зв'язаний з поведінкою прапора of, значення якого має сенс тільки в операціях зрушення на один розряд: 

· якщо of=1, то поточне значення прапора cf і висунутого ліворуч біта операнда різні; 

· якщо of=0, то поточне значення прапора cf і висунутого ліворуч біта операнда збігаються. 

Цей ефект, як ви пам'ятаєте, обумовлений тим, що прапор of встановлюється в одиницю всякий раз при зміні знакового розряду операнда. 

	;поміняти місцями половинки регістра eax:

        mov     ax,0ffff0000h

        mov     cl,16

        rol     eax,cl  ;eax=0000ffffh

        


Див. також: урок 9 і команди rcr, rcl, ror, sal, sar, shl, shr 

ROR

Циклічне зрушення операнда вправо

ASCII-корекція після додавання

  

	Схема команди: 
	ror операнд,кількість_зрушень 


Призначення: операція циклічного зрушення операнда вправо. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вправо на один розряд, при цьому молодший біт операнда здвигається в операнд ліворуч і стає значенням старшого біта операнда; 

· одночасно цей молодший біт операнда стає значенням прапора переносу cf; 

· старе значення прапора переносу cf здвигається в операнд ліворуч і стає значенням старшого біта операнда; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Застосування: 

Команда ror використовується для циклічного зрушення розрядів операнда вправо. Відмінність цього зрушення від rcr у тім, що черговий біт, що зрушується, одночасно здвигається в операнд ліворуч і стає значенням прапора cf. Так само, як і для інших зрушень, значення другого операнда (лічильника зрушення) обмежено діапазоном 0...31. Це порозумівається тим, що мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. Аналогічно іншим командам зрушення зберігається ефект, зв'язаний з поводженням прапора of, значення якого має сенс тільки в операціях зрушення на один розряд: 

· якщо of=1, то поточне значення прапора cf і біта, що ліворуч усувається, операнда різні; 

· якщо of=0, то поточне значення прапора cf і біта, що ліворуч усувається, операнда збігаються; 

Цей ефект, як ви пам'ятаєте, обумовлений тим, що прапор of встановлюється в одиницю всякий раз при зміні знакового розряду операнда. 

	;помістити чотири молодших біти ax на місце старших бітів:

        ror     ax,4

        


Див. також: уроки 9 і команди rcl, rcr, ror, sal, sar, shl, shr 

SAHF

(Store AHregisterintoregisterFlags)

Завантаження регістра прапорів eFlags/Flags з регістра AH

  

	Схема команди: 
	sahf 


Призначення: запис умісту регістра ah у молодший байт регістра eflags/flags, у якому містяться п'ять прапорів cf, pf, af, zf і sf. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Команда завантажує молодший байт регістра eflags/flags умістом регістра ah. У бітах 7, 6, 4, 2 і 0 регістри ah повинні, відповідно, міститися нові значення прапорів sf, zf, af, pf і cf. 
Стан прапорів після виконання команди: 

	07
	06
	04
	02
	00

	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Ця команда використовується разом з командою lahf. Через те, що регістр прапорів безпосередньо недоступний, сполучення цих команд можна застосовувати для аналізу — і, можливо, зміни — стану деяких прапорів у регістрі eflags/flags. Уміст старшої частини регістра прапорів не змінюється. 

	;скинути в нуль прапор cf

        lahf

        and     ah,11111110b

        sahf

        


Див. також: уроки 2, 7 і команду lahf 

SAL

(Shift Arithmetic operand Left)

Зрушення арифметичний операнда вліво

  

	Схема команди: 
	sal операнд,кількість_зрушень 


Призначення: арифметичне зрушення операнда вліво. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вліво на один розряд, при цьому висунутий ліворуч біт стає значенням прапора переносу cf; 

· одночасно праворуч в операнд здвигається нульовий біт; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Застосування: 

Команда sal використовується для зрушення розрядів операнда вліво. Так само, як і для інших зрушень, значення другого операнда (лічильника зрушення) обмежено діапазоном 0...31. Це порозумівається тим, що мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів кількість_розрядів. Аналогічно іншим командам зрушення зберігається ефект, зв'язаний з поводженням прапора of, значення якого має сенс тільки в операціях зрушення на один розряд: 

· якщо of=1, то поточне значення прапора cf і висунутого ліворуч біта операнда різні; 

· якщо of=0, то поточне значення прапора cf і висунутого ліворуч біта операнда збігаються. 

Цей ефект, як ви пам'ятаєте, обумовлений тим, що прапор cf встановлюється в одиницю всякий раз при зміні знакового розряду операнда. 

Команду sal зручно використовувати для множення цілочисельних операндів без знака на ступені 2. До речі сказати, це найшвидший спосіб такого множення; помножити вміст ax на 16 (2 у ступені 4): 

	        mov     ax,17

        sal     ax,4

        


Див. також: уроки 8, 9 і команди rcr, rcl, ror, rol, sar, shl, shr 

SAR

(Shift ArithmeticoperandRight)

Зрушення арифметичний операнда вправо

  

	Схема команди: 
	sar операнд,кількість_зрушень 


Призначення: арифметичне зрушення операнда вправо. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вправо на один розряд, при цьому висунутий праворуч біт стає значенням прапора переносу cf; 

· зверніть увагу: одночасно ліворуч в операнд здвигається не нульовий біт, а значення старшого біта операнда, тобто в міру зрушення вправо вивільнювані місця заповнюються значенням знакового розряду. З цієї причини цей тип зрушення і називається арифметичним; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Застосування: 

Команда sar використовується для арифметичного зрушення розрядів операнда вправо. Так само, як і для інших зрушень, значення другого операнда (лічильника зрушення) обмежено діапазоном 0...31. Це порозумівається тим, що мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. На відміну від інших команд зрушення прапор of завжди скидається в нуль в операціях зрушення на один розряд. 

Команду sar можна використовувати для розподілу цілочисельних операндів зі знаком на ступені 2. 

	        mov     ax,88

;(ax) розділити на 2 у другому ступені, тобто на 4

        sar     ax,2

        


Див. також: урок 8, 9 і команди rcr, rcl, ror, rol, sal, shl, shr 

SBB

(SuBtractwithBorrow)

Віднімання з позикою

  

	Схема команди: 
	sbb операнд_1,операнд_2 


Призначення: цілочисельне віднімання з урахуванням результату попереднього вирахування командами sbb і sub (по стані прапора переносу cf). 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати додавання операнд_2=операнд_2+(cf); 

· виконати віднімання операнд_1=операнд_1-операнд_2; 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команда sbb використовується для виконання віднімання старших частин значень многобайтних операндів з обліком можливого попередньої позики при вирахуванні молодших частин значень цих операндов. 

	;виконати вирахування 64-бітних значень: vich_1-vich_2

vich_1  dd      2 dup (0)

vich_2  dd      2 dup (0)

rez     dd      2 dup (0)

...

;увести значення в полючи vich_1 і vich_2:

;молодший байт по молодшій адресі

...

        mov     eax,vich_1

        sub     eax,vich_2      ;відняти молодші половинки чисел
        mov     rez,eax ;молодша частина результату
        mov     eax,vich_1+4

        sbb     eax,vich_2+4    ;відняти старші половинки чисел
        mov     rez+4,eax       ;старша частина результату
        


Див. також: урок 8, Додаток 7 і команди sub 

SCAS/SCASB/SCASW/SCASD

Сканування рядка байтів/слів/подвійних слів

ASCII-корекція після додавання

  

	Схема команди: 
	scas приймач  

scasb  

scasw  

scasd


Призначення: пошук значення в послідовності (ланцюгу) елементів у пам'яті. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати віднімання (елемент ланцюга-(eax/ax/al)). Елемент ланцюга локалізується парою es:edi/di. Заміна сегмента es не допускається; 

· по результаті віднімання установити прапори; 

· змінити значення регістра edi/di на величину, рівну довжині елемента ланцюга. Знак цієї величини залежить від стану прапора df: 

· df=0 — величина позитивна, тобто перегляд від початку ланцюга до її кінця; 

· df=1 — величина негативна, тобто перегляд від кінця ланцюга до її початку. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команди сканування порівнюють значення в регістрі eax/ax/al з коміркою пам'яті, локалізуємою парою регістрів es:edi/di. Розмір порівнюваного елемента залежить від застосовуваної команди. Команда scas може працювати з елементами розміром у байт, слово чи подвійне слово. У якості операнда в команді вказується ідентифікатор послідовності елементів у пам'яті. Реально цей ідентифікатор використовується лише для одержання типу елементів послідовності, а її адреса повинна бути попередньо завантажений у зазначену вище пару регістрів. Транслятор, обробивши команду scas і з'ясувавши тип операндів, генерує одну з машинних команд:: scasb, scasw чи scasd. Машинного аналога для команди scas немає. Для адресації операнда джерело обов'язково повинне використовуватися регістр es. 

Для того щоб цю команду можна було використовувати для пошуку значення в послідовності елементів, що мають розмірність байт, слово чи подвійне слово, необхідно використовувати один із префіксів repe чи repne. Ці префікси не тільки змушують циклічно виконуватися команду пошуку, поки ecx/cx<>0, але і відслідковують стан прапора zf (див. команди rep/repe/repne). 

	;порахувати число пробілів у рядку str

.data

str     db      '...'

len_str=$-str

.code

        mov     ax,@data

        mov     ds,ax

        mov     es,ax

        lea     di,str

        mov     cx,len_str      ;довжину рядка — у cx

        mov     al,' '

        mov     bx,0    ;лічильник для підрахунку пробілів у рядку
        cld

cycl:

repe    scasb

        jcxz    exit    ;перехід на exit, якщо ланцюг переглянутий цілком
        inc     bx

        jmp     cycl

exit:   ...

        


Див. також: урок 11 і команди cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, ins/insb/insw/insd, lods/lodsb/lodsw/lodsd, movs/movsb/movsw/movsd, outs, stos/stosb 

/stosw/stosd, rep/repe/repz/repne/repnz 

SETcc

(byteSEToncondition)

Установка байта за умовою

  

	Схема команди: 
	setcc операнд 


Призначення: установка операнда логічним значенням у залежності від істинності умови, заданого модифікатором коду операції cc. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Команда перевіряє істинність умови, заданого в коді операції, тобто, фактично, стан визначених прапорів. 

Команди установки байтів 

	Команда
	 Прапори, що перевіряються
	Логічна умова

	SETA/SETNBE
	CF = 0 і ZF = 0
	(вище)/( не нижче чи дорівнює)

	SETAE/SETNB
	CF = 0
	( вище чи дорівнює)/(не нижче)

	SETB/SETNAE 
	CF = 1
	(нижче)/( не вище чи дорівнює)

	SETBE/SETNA
	CF = 1 чи ZF = 1
	( нижче чи дорівнює)/(не вище)

	SETC
	CF = 1
	перенос

	SETE/SETZ
	ZF = 1
	нуль

	SETG/SETNLE
	ZF = 0 чи SF = OF
	(більше)/( не менше чи дорівнює)

	SETGE/SETNL
	SF = OF
	( більше чи дорівнює)/(не менше)

	SETL/SETNGE
	SF <> OF
	якщо SF <> OF

	SETLE/SETNG
	ZF=1 чи SF <> OF
	( менше чи дорівнює)/(не більше)

	SETNC
	CF = 0
	немає переносу

	SETNE/SETNZ
	ZF = 0
	не дорівнює нулю

	SETNO
	OF=0
	немає переповнення

	SETNP/SETPO
	PF = 0
	(нерівність)/(немає контролю парності)

	SETNS
	SF = 0
	немає знака, число позитивне

	SETO
	OF = 1
	переповнення

	SETP/SETPE
	PF = 1
	контроль парності/рівність

	SETS
	SF = 1
	якщо знак мінус, число негативне


Якщо умова, що перевіряється, (чи уміст відповідних прапорів на момент видачі команди setcc) істинно, то установити значення операнда в 01h, якщо умова помилкова - те в 00h. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Ці команди можна використовувати після будь-якої команди, що змінює прапори, при необхідності аналізу результату змін. Якщо проаналізувати умови для команд умовного переходу, то виявиться їхня повна відповідність з умовами, оброблюваними командою setcc, за винятком, звичайно, команд jcxz і jecxz. 

	;підрахувати число одиничних бітів у регістрі ax

        mov     cx,16

m1:     rol     ax,1

        setc    bl

        add     bh,bl

        clc

        loop    m1

        

	


Див. також: урок 10 і команду jcc 

SGDT

(Store Global Descriptor Table)

Збереження регістра глобальної дескрипторної таблиці

  

	Схема команди: 
	sgdt джерело 


Призначення: витяг умісту системного регістра gdtr, що містить значення базової адреси і розміру глобальної дескрипторної таблиці GDT. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

Команда виконує читання вмісту системного регістра gdtr в область пам'яті розміром 48 біт. Структурно ці 48 біт представляють 16 біт розміру і 32 біта значення базової адреси початку таблиці GDT у пам'яті. 

Стан прапорів після виконання команди: 
	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду sgdt застосовують при роботі системних програм з рівнем привілеїв 0, зокрема, при написанні різних драйверів. 

	.286

;структура для опису псевдодескриптора gdtr

point   STRUC

lim     dw      0

adr     dd      0

        ENDS

.data

point_gdt       point   

.code

...

;читаємо вміст gdtr

        sgdt    point_gdt

...

        


Див. також: уроки 16, 17 і команду lgdt 

SIDT

(Store Interrupt Descriptor Table)

Збереження регістра глобальної дескрипторної таблиці переривань

  

	Схема команди: 
	sidt джерело 


Призначення: витяг умісту системного регістра idtr, що містить значення базової адреси і розміру дескрипторної таблиці переривань IDT. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

команда sidt виконує читання вмісту системного регістра idtr в область пам'яті розміром 48 біт. Структурно ці 48 біт представляють 16 біт розміру і 32 біта значення базової адреси початку таблиці IDT у пам'яті. 
Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду sidt застосовують при роботі системних програм з рівнем привілеїв 0, зокрема, при написанні різних драйверів. У якості операнда в команді вказується адреса області у форматі 16+32. Молодше слово області — розмір IDT, подвійне слово по старшій адресі — значення базової адреси початку цієї таблиці. 

	.286

;структура для опису псевдодескрипторов gdtr і idtr

point   STRUC

lim     dw      0

adr     dd      0

        ENDS

.data

point_idt       point   

.code

...

;читаємо вміст idtr

        sidt    point_idt

...

        


Див. також: урок 17 і команду lidt 

SHL

(SHift logical Left)

Зрушення логічного операнда вліво

  

	Схема команди: 
	shl операнд,кількість_зрушень 


Призначення: логічне зрушення операнда вліво. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх бітів операнда вліво на один розряд, при цьому висунутий ліворуч біт стає значенням прапора переносу cf; 

· одночасно ліворуч в операнд здвигається нульовий біт; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	00

	OF
	CF

	?r
	r 


Застосування: 

Команда shl використовується для зрушення розрядів операнда вліво. Її машинний код ідентичний коду sal, тому вся інформація, приведена для sal, відноситься і до команди shl. Команда shl використовується для зрушення розрядів операнда вліво. Так само, як і для інших зрушень, значення другого операнда (лічільник зрушення) обмежено діапазоном 0...31. Це порозумівається тим, що мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. Аналогічно іншим командам зрушення зберігається ефект, зв'язаний з поводженням прапора of, значення якого має сенс тільки в операціях зрушення на один розряд: 

· якщо of=1, то поточне значення прапора cf і висунутого ліворуч біта операнда різні; 

· якщо of=0, то поточне значення прапора cf і висунутого ліворуч біта операнда збігаються. 

Цей ефект, як ви пам'ятаєте, обумовлений тим, що прапор of встановлюється в одиницю всякий раз при зміні знакового розряду операнда. 

Команду shl зручно використовувати для множення цілочисельних операндів без знака на ступені 2. До речі сказати, це найшвидший спосіб множення;  помножити вміст ax на 16 (2 у ступені 4). 

	        mov     ax,17

        shl     ax,4

        


Див. також: урок 9 і команди rcr, rcl, ror, rol, sar, sal, shr 

SHLD

(SHift Left Double word)

Зрушення подвійного слова вліво

  

	Схема команди: 
	shld приймач,джерело,кількість_зрушень 


Призначення: логічне зрушення подвійного слова вліво. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушити операнд приймач уліво на кількість бітів, обумовлене операндом кількість_зрушень; 

· одночасно зрушити операнд джерело вліво на кількість бітів, обумовлене операндом кількість_зрушень. Важливо помітити, що операнд джерело тільки забезпечує всуваються в операнд приймач біти, сам він при цьому не змінюється; 

· висунуті під час зрушення вліво з операнда джерело біти здвигаються в операнд приймач з його правого краю. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	r
	r
	?
	r 
	r


Застосування: 

Команда shld використовується для маніпуляції бітовими рядками довжиною до 64 біт. Цю команду зручно використовувати для швидкої вставки (чи витягу) бітного рядка у великий бітний рядок; при цьому, що дуже важливо, не руйнується контекст (бітне оточення) цих підрядків. 

	.386

;витягти старшу половину eax у bx без руйнування eax

        mov     cl,16

        shld    ebx,eax,cl

        push    bx

        shl     ebx,cl

        shld    eax,ebx,cl      ;відновимо eax pop bx

        


Див. також: урок 9 і команди rcr, rcl, ror, rol, sar, sal, shr, shrd 

SHR

Зрушення логічний операнда вправо

ASCII-корекція після додавання

  

	Схема команди: 
	shr операнд,у_зрушень 


Призначення: логічне зрушення операнда вправо. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушення всіх битов операнда вправо на один розряд; при цьому висунутий праворуч біт стає значенням прапора переносу cf; 

· одночасно ліворуч в операнд вдвигается нульовий біт; 

· зазначені вище дві дії повторюються кількість разів, рівна значенню другого операнда. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?r
	r
	r
	?
	r 
	r


Застосування: 

Команда shr використовується для логічного зрушення розрядів операнда вправо. Так само, як і для інших зрушень, значення другого операнда (лічильника зрушення) обмежено діапазоном 0...31. Це порозумівається тим, що мікропроцесор використовує тільки п'ять молодших розрядів операнда кількість_розрядів. На відміну від інших команд зрушення, прапор of завжди скидається в нуль в операціях зрушення на один розряд. 

Команду shr можна використовувати для розподілу цілочисельних операндів без знака на ступені 2. 

	        mov     cl,4

        shr     eax,cl  ;(eax) розділити на 2 у ступені 4

        


Див. також: урок 9 і команди rcr, rcl, ror, rol, sal, shl, sar 

SHRD

(SHift Right Double word)

Зрушення подвійного слова вправо

  

	Схема команди: 
	shrd приймач,джерело,кількість_зрушень 


Призначення: логічне зрушення подвійного слова вправо. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· зрушити операнд приймач вправо на кількість бітів, обумовлене операндом кількість_зрушень; 

· одночасно зрушити операнд джерело вправо на кількість бітів, обумовлене операндом кількість_зрушень. Важливо помітити, що операнд джерело тільки забезпечує зсув бітів в операнд приймач , сам він при цьому не змінюється; 

· висунуті вправо під час зрушення з операнда джерело біти здвигаються в операнд приймач з його лівого кінця. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	?
	r
	r
	?
	r 
	r


Застосування: 

Команда shrd використовується для маніпуляції бітними рядками довжиною до 64 біт. Цю команду зручно використовувати для швидкої вставки (чи витягу) бітного рядка у великий бітний рядок, при цьому, що дуже важливо, не руйнується контекст (бітне оточення) цих підрядків. 

	.386

;розділити операнд розміром 64 біт на ступінь 2

op_l    dd      ...     ;молодша частина операнда

op_h    dd      ...     ;старша частина операнда

...

        mov     eax,op_h

        shrd    op_l,eax,4      ;розділити операнд на 4

;тому що старша частина операнда реально ще не зрушилася,

;те потрібно привести її у відповідність з результатом
        shr     op_h,4

        


Див. також: урок 9 і команди rcr, rcl, ror, rol, sar, sal, shr, shld 

STC

(Set CarryFlag)

Установка прапора переносу

  

	Схема команди: 
	stc 


Призначення: установка прапора переносу cf у 1. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

установити прапор cf в одиницю. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	00

	CF

	1


Застосування: 

Дана команда використовується для установки прапора cf в одиницю. Така необхідність може виникнути при роботі з командами зрушення, арифметичними командами чи діями по індикації помилок у програмах. 

	...

        stc             ;cf=1

...

        


Див. також: уроки 2, 8, 9 і команди cmc, clc 

STD

(SeT Direction Flag)

Установка прапора напрямку

  

	Схема команди: 
	std 


Призначення: установка прапора напрямку df у 1. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

установити прапор df в одиницю. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	10

	DF

	1


Застосування: 

Дана команда використовується для установки прапора df в одиницю. Така необхідність може виникнути при роботі з ланцюговими командами. Одиничний стан прапора df змушує мікропроцесор робити декремент регістрів si і di при виконанні ланцюгових операцій. 

	...

        std             ;df=1

;дивіться матеріал уроку 11
        


Див. також: уроки 2, 11 і команду cld 

STI

(SeT Interrupt flag)

Установка прапора переривання

  

	Схема команди: 
	sti 


Призначення: установка прапора переривання if в одиницю. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

установити прапор if в одиницю. 
Стан прапорів після виконання команди: 
	09

	IF

	1


Застосування: 

Дана команда використовується для установки прапора if в одиницю. Така необхідність може виникнути при розробці програм обробки переривань. 

	...

        sti             ;if=1

        


Див. також: урок 2, 15, 17 і команду cli 

STOS/STOSB/STOSW/STOSD

(Store String Byte/Word/Double word operands)

Збереження рядка байтів/слів/подвійних слів

  

	Схема команди: 
	stos приймач  

stosb  

stosw  

stosd


Призначення: збереження елемента з регістра-акумулятора al/ax/eax у послідовності (ланцюга). 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· записати елемент із регістра al/ax/eax у комірку пам'яті, що адресується парою es:di/edi. Розмір елемента визначається неявно (для команди stos) або конкретною застосовуваною командою (для команд stosb, stosw, stosd); 

· змінити значення регістра di на величину, рівну довжині елемента ланцюга. Знак цієї зміни залежить від стану прапора df: 

· df=0 — збільшити, що означає перегляд від початку ланцюга до його кінця; 

· df=1 — зменшити, що означає перегляд від кінця ланцюга до його початку. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команди зберігають елемент із регістрів al/ax/eax у комірку пам'яті. Перед командою stos можна вказати префікс повторення rep, у цьому випадку з'являється можливість роботи з блоками пам'яті, заповнюючи їх значеннями відповідно до вмісту регістра ecx/cx. 

	;заповнити деяку область пам'яті пробілами
str     db      'Якийсь рядок'

len_str=$-str

...

        mov     ax,@data

        mov     ds,ax

        mov     es,ax

        cld

        mov     al,' '

        lea     di,str

        mov     cx,len_str

rep     stosb           ;заповнюємо пробілами рядок str

        


  

	;приклад спільної роботи stosb і lodsb:

;копіювати один рядок в інший до першого пробілу
str1    db      'Якийсь рядок'

len_str1=$-str

str2    db      len_str1 dup (' ')

...

        mov     ax,@data

        mov     ds,ax

        mov     es,ax

        cld

        mov     cx,len_str1

        lea     si,str1

        lea     di,str2

m1:     lodsb

        cmp     al,' '

        jc      exit    ;вихід, якщо пробіл
        stosb

        loop    m1

exit:

        


Див. також: урок 11 і команди ins/insb/insw/insd, cmps/cmpsb/cmpsw/cmpsd, movs/movsb/movsw/movsd, outs, scas/scasb/scasw/scasd, lods/lodsb/lodsw/lodsd, rep/repe/repz/repne/repnz 

SUB

(SUBtract)

віднімання

  

	Схема команди: 
	sub операнд_1,операнд_2 


Призначення: віднімання. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати віднімання операнд_1=операнд_2 - операнд_1; 

· встановити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команда sub використовується для виконання віднімання цілочисельних операндів чи для віднімання молодших частин значень багатобайтних операндів. 

	;виконати віднімання 64-бітних значень: vich_1-vich_2

vich_1  dd      2 dup (0)

vich_2  dd      2 dup (0)

rez     dd      2 dup (0)

...

;увести значення в поля  vich_1 і vich_2:

;молодший байт по молодшій адресі

...

        mov     eax,vich_1

        sub     eax,vich_2      ;відняти молодші половинки чисел
        mov     rez,eax ;молодша частина результату
        mov     eax,vich_1+4

        sbb     eax,vich_2+4    ;відняти старші половинки чисел
        mov     rez+4,eax       ;старша частина результату
        


Див. також: урок 8, додаток 7 і команду sbb 

TEST

(TEST operand)

Логічне І

  

	Схема команди: 
	test приймач, джерело 


Призначення: операція логічного порівняння операндів приймач і джерело розмірністю байт, слово чи подвійне слово. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати операцію логічного множення над операндами приймач і джерело: біт результату дорівнює 1, якщо відповідні біти операндів рівні 1, в інших випадках біт результату дорівнює 0; 

· установити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	PF
	CF

	0
	r
	r
	r 
	0


Застосування: 

Команда test використовується для логічного множення двох операндів. Результат операції, на відміну від команди and, нікуди не записується, встановлюються тільки прапори. Цю команду зручно використовувати для одержання інформації про стан заданих бітів операнда приймач. Для аналізу результату використовується прапор zf, що дорівнює 1, якщо результат логічного множення дорівнює нулю. 

	        test    al,01h

        jnz     m1      ;перехід, якщо нульовий біт al дорівнює 1

        


Див. також: урок 9 і команди or, xor, and, bt 

XADD

(eXchange and ADD)

Обмін і додавання

  

	Схема команди: 
	xadd приймач, джерело 


Призначення: підсумовування й обмін двох значень. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· копіювати вміст операнда приймач в операнд джерело; 

· виконати додавання (приймач + джерело); 

· помістити суму в операнд приймач. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	r
	r
	r
	r
	r 
	r


Застосування: 

Команда xadd використовується для виконання операції обміну і додавання двох операндів. 

	        mov     al,08h

        mov     bl,01h

        xadd    al,bl   ;al=09h, bl=08h

        


Див. також: уроки 7, 8 і команди add, xchg 

XCHG

(eXCHanGe)

Обмін

  

	Схема команди: 
	xchg операнд_1, операнд_2 


Призначення: обмін двох значень між чи регістрами між регістрами і пам'яттю. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

обмін вмісту операнд_1 і операнд_2. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду xchg можна використовувати для виконання операції обміну двох операндів з метою зміни порядку проходження байт, слів, подвійних чи слів їхнього тимчасового збереження в регістрі чи пам'яті. Альтернативою є використання для цієї мети стека. 

	;поміняти порядок проходження байт у слові

ch1     label   byte

        dw      0f85ch

...

        mov     al,ch1

        xchg    ch1+1,al

        mov     ch1,al

        


Див. також: урок 7 і команди bswap, cmpxchg, xadd 

XLAT/XLATB

(transLATe Byte from table)

Перетворення байта

  

	Схема команди: 
	xlat адреса_таблиці_байтів xlatb 


Призначення: підміна байта в регістрі al байтом з послідовності (таблиці) байтів у пам'яті. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

  обчислити адресу, рівної ds:bx+(al); 

  виконати заміну байта в регістрі al байтом з пам'яті по обчисленій адресі. 

Незважаючи на наявність операнда адреса_таблиці_байтів у команді xlat, адреса послідовності байтів, з якої буде здійснюватися вибірка байта для підміни в регістрі al, повинна бути попередньо завантажена у пари ds:bx(ebx). Команда xlat допускає заміну сегмента. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	виконання команди не впливає на прапори


Застосування: 

Команду xlat можна використовувати для виконання перекодувань символів. Для формування адреси таблиці в регістрах bx(ebx) можна використовувати команду lea чи оператор асемблера offset у команді mov. 

	table   db      'abcdef'

int     db      0       ;значення індексу
...

        mov     al,3

        lea     bx,table

        xlat            ;(al)='с'

        


Див. також: урок 7 і команду lea 

XOR

Логічне що виключає ЧИ

ASCII-корекція після додавання

  

	Схема команди: 
	xor приймач,джерело 


Призначення: операція логічного що виключає ЧИ над двома операндами розмірністю байт, слово чи подвійне слово. 

Синтаксис 

Алгоритм роботи: 

· виконати операцію логічного що виключає ЧИ над операндами: біт результату дорівнює 1, якщо значення відповідних битов операндов різні, в інших випадках біт результату дорівнює 0; 

· записати результат додавання в приймач; 

· установити прапори. 

Стан прапорів після виконання команди: 

	11
	07
	06
	04
	02
	00

	OF
	SF
	ZF
	AF
	PF
	CF

	0
	r
	r
	?
	r 
	0


Застосування: 

Команда xor використовується для виконання операції логічного що виключає ЧИ двох операндів. Результат операції міститься в перший операнд. Цю операцію зручно використовувати для  інвертування чи порівняння визначених бітів операндів. 

	;змінити значення біта 0 регістра al на зворотне
        xor     al,01h

        


Див. також: урок 9 і команди and, or, not 

Лекція 5. Типи даних (1 пара)

При програмуванні мовою асемблера використовуються дані наступних типів: 

1. Безпосередні дані, що представляють собою числові чи символьні значення, що є частиною команди. (Безпосередні дані формуються програмістом у процесі написання програми для конкретної команди асемблера.) 

2. Дані простого типа, описувані за допомогою обмеженого набору директив резервування пам'яті, що дозволяють виконати самі елементарні операції по розміщенню й ініціалізації числової і символьної інформації. При обробці цих директив асемблер зберігає у своїй таблиці символів інформацію про місце розташування даних (значення сегментної складової адреси і зсуву) і типі даних, тобто одиницях пам'яті, виділюваних для розміщення даних відповідно до директиви резервування й ініціалізації даних. 

Ці два типи даних є елементарними чи базовими; робота з ними підтримується на рівні системи команд мікропроцесора. Використовуючи дані цих типів, можна формалізувати і запрограмувати практично будь-яку задачу. Але наскільки це буде зручно – от питання. 

3. Дані складного типу, які були введені в мову асемблера з метою полегшення розробки програм. Складні типи даних будуються на основі базових типів, що є як би цеглинками для їхньої побудови. Уведення складних типів даних дозволяє трохи згладити розходження між мовами високого рівня й асемблером. У програміста з'являється можливість сполучення переваг мови асемблера і мов високого рівня (у напрямку абстракції даних), що в остаточному підсумку підвищує ефективність кінцевої програми. 

Обробка інформації, у загальному випадку, процес дуже складний. Це побічно підтверджує популярність мов високого рівня. Одне з безсумнівних переваг мов високого рівня — підтримка розвитих структур даних. При їхньому використанні програміст звільняється від рішення конкретних проблем, зв'язаних із представленням числових чи символьних даних, і одержує можливість оперувати інформацією, структура якої в більшому ступені відбиває особливості предметної області розв'язуваної задачі. У той же самий час, чим вище рівень такої абстракції даних від конкретного їхнього представлення в комп'ютері, тим велике навантаження лягає на компілятор з метою створення дійсно ефективного коду. Адже нам уже відомо, що в остаточному підсумку все написане мовою високого рівня в комп'ютері буде представлено на рівні машинних команд, що працюють тільки з базовими типами даних. Таким чином, найефективніша програма — програма, написана в машинних кодах, але писати сьогодні велику програму в машинних кодах — заняття не має занадто великого змісту. 

Поняття простого типу даних носить двоїстий характер. З погляду розмірності (фізична інтерпретація), мікропроцесор апаратно підтримує наступні основні типи даних (рис. 1):

· байт — вісім послідовно розташованих бітів, пронумерованих від 0 до 7, при цьому біт 0 є самим молодшим значущим бітом; 

· слово — послідовність із двох байт, що мають послідовні адреси. Розмір слова — 16 біт; біти в слові нумеруються від 0 до 15. Байт, що містить нульовий біт, називається молодшим байтом, а байт, що містить 15-й біт - старшим байтом. Мікропроцесори Intel мають важливу особливість — молодший байт завжди зберігається по меншій адресі. Адресою слова вважається адреса його молодшого байта. Адреса старшого байта може бути використаний для доступу до старшої половини слова. 

· подвійне слово — послідовність з чотирьох байт (32 біта), розташованих по послідовних адресах. Нумерація цих біт виробляється від 0 до 31. Слово, що містить нульовий біт, називається молодшим словом, а слово, що містить 31-й біт, - старшим словом. Молодше слово зберігається по меншій адресі. Адресою подвійного слова вважається адреса його молодшого слова. Адреса старшого слова може бути використаний для доступу до старшої половини подвійного слова. 

· учетверенне слово — послідовність з восьми байт (64 біта), розташованих по послідовних адресах. Нумерація біт виробляється від 0 до 63. Подвійне слово, що містить нульовий біт, називається молодшим подвійним словом, а подвійне слово, що містить 63-й біт, — старшим подвійним словом. Молодше подвійне слово зберігається по меншій адресі. Адресою учетверенного слова вважається адреса його молодшого подвійного слова. Адреса старшого подвійного слова може бути використаний для доступу до старшої половини учетверенного слова. 
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Рис. 1.Основні типи даних мікропроцесора 

Крім трактування типів даних з погляду їхньої розрядності, мікропроцесор на рівні команд підтримує логічну інтерпретацію цих типів (рис. 2):

· Цілий тип зі знаком — подвійне значення зі знаком, розміром 8, 16 чи 32 біта. Знак у цьому подвійному числі міститься в 7, 15 чи 31-м битці відповідно. Нуль у цих бітах в операндах відповідає позитивному числу, а одиниця — негативному. Негативні числа представляються в додатковому коді. Числові діапазони для цього типу даних наступні: 

· 8-розрядне ціле — від –128 до +127; 

· 16-розрядне ціле — від –32 768 до +32 767; 

· 32-розрядне ціле — від –231 до +231–1. 

· Цілий тип без знака — подвійне значення без знака, розміром 8, 16 чи 32 біта. Числовий діапазон для цього типу наступний: 

· байт — від 0 до 255; 

· слово — від 0 до 65 535; 

· подвійне слово — від 0 до 232–1. 

· Покажчик на пам'ять двох типів: 

· ближнього типу — 32-розрядна логічна адреса, що представляє собою відносний зсув у байтах від початку сегмента. Ці покажчики можуть також використовуватися в суцільний (плоскої) моделі пам'яті, де сегментні складові однакові; 

· далекого типу — 48-розрядна логічна адреса, що складається з двох частин: 16-розрядної сегментної частини — селектора, і 32-розрядного зсуву. 

· Ланцюжок — представляє собою деякий безупинний набір байтів, чи слів подвійних слів максимальної довжини до 4 Гбайт. 

· Бітове поле являє собою безупинну послідовність біт, у якій кожен біт є незалежним і може розглядатися як окрема перемінна. Бітове поле може починатися з будь-якого біта будь-якого байта і містити до 32 біт. 

· Неупакований двоїчно-десятковий тип — байтове представлення десяткової цифри від 0 до 9. Неупаковані десяткові числа зберігаються як байтове значення без знака по одній цифрі в кожнім байті. Значення цифри визначається молодшим напівбайтом. 

· Упакований двоїчно-десятковий тип являє собою упаковане представлення двох десяткових цифр від 0 до 9 в одному байті. Кожна цифра зберігається у своєму напівбайті. Цифра в старшому напівбайті (біти 4–7) є старшою. 
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Рис. 2. Основні логічні типи даних мікропроцесора
Відзначимо, що “Зн” на мал. 2 означає знаковий біт. 

Після всього сказаних було б  логічне виникнення в читача питання: як описати ці прості типи даних асемблера, а потім і скористатися ними в програмі? Адже будь-яка програма призначена для обробки деякої інформації, тому питання про те, як описати дані з використанням засобів мови звичайно встає одним з перших. 

TASM надає дуже широкий набір засобів опису й обробки даних, що цілком порівняємо з аналогічними засобами деяких мов високого рівня. 

Для опису простих типів даних у програмі використовуються спеціальні директиви резервування й ініціалізації даних, що, по суті, є вказівками транслятору на виділення визначеного обсягу пам'яті. Якщо проводити аналогію з мовами високого рівня, то директиви резервування й ініціалізації даних є визначеннями перемінних. 

Машинного еквівалента цим директивам немає; просто транслятор, обробляючи кожну таку директиву, виділяє необхідна кількість байт пам'яті і при необхідності ініціалізує  цю область деяким значенням. 

Директиви резервування й ініціалізації даних простих типів мають формат, показаний на мал. 3. 
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Рис. 3. Директиви опису даних простих типів
На мал. 3 використані наступні позначення: 

· ? - показує, що вміст поля не визначено, тобто при завданні директиви з таким значенням вираження уміст виділеної ділянки фізичної пам'яті змінюватися не буде. Фактично, створюється неініціалізована перемінна; 

· значення ініціалізації — значення елемента даних, що буде занесено в пам'ять після завантаження програми. Фактично, створюється ініціалізована перемінна, у якості якої можуть виступати константи, рядка символів, константні й адресні вираження в залежності від типу даних. Докладна інформація приведена в додатку 1; 

· вираження — ітеративна конструкція із синтаксисом, описаним на мал. 5.17. Ця конструкція дозволяє повторити послідовне занесення у фізичну пам'ять вираження в дужках n раз. 

· ім'я — деяке символічне ім'я чи мітки комірки пам'яті в сегменті даних, використовуване в програмі. 

На мал. 3 представлені наступні підтримувані TASM директиви резервування й ініціалізації даних: 

· db — резервування пам'яті для даних розміром 1 байт. 

· Директивою db можна задавати наступні значення: 

· вираз чи константу, що приймає значення з діапазону: 

· для чисел зі знаком –128...+127; 

· для чисел без знака 0...255; 

· 8-бітове відносний вираз, що використовує операції HIGH і LOW; 

· символьний рядок з одного чи більш символів. Рядок полягає в лапки. У цьому випадку визначається стільки байт, скільки символів у рядку. 

· dw — резервування пам'яті для даних розміром 2 байти. 

· Директивою dw можна задавати наступні значення: 

· вираз чи  константу, що приймає значення з діапазону: 

· для чисел зі знаком –32 768...32 767; 

· для чисел без знака 0...65 535; 

· вираз, що займає 16 чи менш біт, у якості якого може виступати зсув у 16-бітовому чи сегменті адреса сегмента; 

· 1- чи 2-байтовую рядок, укладений у лапки. 

· dd — резервування пам'яті для даних розміром 4 байти. 

· Директивою dd можна задавати наступні значення: 

· вираз чи константу, що приймає значення з діапазону: 

· для і8086: 

· для чисел зі знаком –32 768...+32 767; 

· для чисел без знака 0...65 535; 

· для і386 і вище: 

· для чисел зі знаком –2 147 483 648...+2 147 483 647; 

· для чисел без знака 0...4 294 967 295; 

· відносний чи адресний вираз, що складається з 16-бітової адреси сегмента і 16-бітового зсуву; 

· рядок довжиною до 4 символів, укладений у лапки. 

· df — резервування пам'яті для даних розміром 6 байт; 

· dp — резервування пам'яті для даних розміром 6 байт. 

· Директивами df і dp можна задавати наступні значення: 

· вираз чи константу, що приймає значення з діапазону: 

· для і8086: 

· для чисел зі знаком –32 768...+32 767; 

· для чисел без знака 0...65 535; 

· для і386 і вище: 

· для чисел зі знаком –2 147 483 648...+2 147 483 647; 

· для чисел без знака 0...4 294 967 295; 

· відносний чи адресний вираз, що складається з 32 чи менш біт (для i80386) чи 16 чи менш біт (для молодших моделей мікропроцесорів Intel); 

· адресний вираз, що складається з 16-бітового сегмента і 32-бітового зсуву; 

· константу зі знаком з діапазону –247...247–1; 

· константу без знака з діапазону 0...248-1; 

· рядок довжиною до 6 байт, укладений у лапки. 

· dq — резервування пам'яті для даних розміром 8 байт. 

· Директивою dq можна задавати наступні значення: 

· вираз чи константу, що приймає значення з діапазону: 

· для МП і8086: 

· для чисел зі знаком –32 768...+32 767; 

· для чисел без знака 0...65 535; 

· для МП і386 і вище: 

· для чисел зі знаком –2 147 483 648...+2 147 483 647; 

· для чисел без знака 0...4 294 967 295; 

· відносний чи адресний вираз, що складається з 32 чи менш біт (для i80386) чи 16 чи менш біт (для молодших моделей мікропроцесорів Intel); 

· константу зі знаком з діапазону –263...263–1; 

· константу без знака з діапазону 0...264–1; 

· рядок довжиною до 8 байт, укладений у лапки. 

· dt — резервування пам'яті для даних розміром 10 байт. 

· Директивою dt можна задавати наступні значення: 

· вираз чи константу, що приймає значення з діапазону: 

· для МП і8086: 

· для чисел зі знаком –32 768...+32 767; 

· для чисел без знака 0...65 535; 

· для МП і386 і вище: 

· для чисел зі знаком –2 147 483 648...+2 147 483 647; 

· для чисел без знака 0...4 294 967 295; 

· відносний чи адресний вираз, що складається з 32 чи менш біт (для i80386) чи 16 чи менш біт (для молодших моделей); 

· адресний вираз, що складається з 16-бітового сегмента і 32-бітового зсуву; 

· константу зі знаком з діапазону –279...279-1; 

· константу без знака з діапазону 0...280-1; 

· рядок довжиною до 10 байт, укладений у лапки; 

· упаковану десяткову константу в діапазоні 0...99 999 999 999 999 999 999. 

Дуже важливо усвідомити собі порядок розміщення даних у пам'яті. Він прямо зв'язаний з логікою роботи мікропроцесора з даними. Мікропроцесори Intel вимагають проходження даних у пам'яті за принципом: молодший байт по молодшій адресі. 

Для ілюстрації даного принципу розглянемо листинг 1, у якому визначимо сегмент даних. У цьому сегменті даних приведено кілька директив опису простих типів даних. 

	 Листинг 1. Приклад використання директив резервування й ініціалізації даних
masm

model
small

.stack
100h

.data

message
db
'Запустите цю програму в отладчике’,’$'

perem_1
db
0ffh

perem_2
dw
3a7fh

perem_3
dd
0f54d567ah

mas db
10
dup (' ')

pole_1
db
5 dup (?)

adr
dw
perem_3

adr_full
dd
perem_3

fin
db
'Кінець сегмента дані програми $'

.code

start:


mov
ax,@data


mov
ds,ax


mov
ah,09h


mov
dx,offset message


int
21h


mov
ax,4c00h


int
21h

end
start


Тепер наша мета — подивитися, як виглядає сегмент даних програми лістінга 1 у пам'яті комп'ютера. Це дасть нам можливість обговорити практичну реалізацію позначеного нами принципу розміщення даних. Для цього запустимо отладчик TD.EXE, що входить у комплект постачання TASM. Результат показаний на мал. 4. 


[image: image28.png]=

E0 Sanycrure sry mp
E7 orpammy » omnagd
20 wmxe§ O:zVMI

1B Tt Be
24 FoHen cerMeHTa 5
20 aHHHX NpOrpaMME
w $

00

00

00

oo

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

[”:ﬂ\
.




Рис. 4. Вікно дампа пам'яті для програми лістінга 1
Обговоримо мал. 4. На ньому ви бачите дані вашого сегмента в двох представленнях: шестнадцатеричном і символьному. Видно, що зі зсувом 0000 розташовані символи, що входять у рядок message. Вона займає 34 байта. Після її випливає байт, що має в сегменті даних символічне ім'я perem_1, уміст цього байта offh. 

Тепер зверніть увагу на те, як розміщені в пам'яті байти, що входять у слово, позначене символічним ім'ям perem_2. Спочатку випливає байт зі значенням 7fh, а потім зі значенням 3ah. Як бачите, у пам'яті дійсно спочатку розташований молодший байт значення, а потім старший. 

Тепер подивитеся і самостійно проаналізуйте розміщення байтів для полючи, позначеного символічним ім'ям perem_3. 

 Частину сегмента, що залишилася, данных ви можете тепер проаналізувати самостійно. 

Зупинимося лише на двох специфічних особливостях використання директив резервування й ініціалізації пам'яті. Мова йде про випадок використання в полі операндів директив dw і dd символічного імені з полючи ім'я цієї чи іншої директиви резервування й ініціалізації пам'яті. У нашому прикладі сегмента даних це директиви з іменами adr і adr_full. 

Коли транслятор зустрічає директиви опису пам'яті з подібними операндами, те він формує в пам'яті значення адрес тих перемінних, чиї імена були зазначені в якості операндов. У залежності від директиви, застосовуваної для одержання такої адреси, формується або повна адреса (директива dd) у виді двох байтів сегментної адреси і двох байтів зсуву, або тільки зсув (директива dw). Знайдіть у дампе на мал. 4 поля, що відповідають іменам adr і adr_full, і проаналізуйте їхній уміст. 

Будьякої перемінної, оголошеної за допомогою директив опису простих типів даних, асемблер привласнює три атрибути: 

1. Сегмент (seg) — адреса початку сегмента, що містить перемінну; 

2. Зсув (offset) у байтах від початку сегмента з перемінної; 

3. Тип (type) — визначає кількість пам'яті, виділюваної перемінної відповідно до директиви оголошення перемінної. 

Одержати і використовувати значення цих атрибутів у програмі можна за допомогою розглянутих нами операторів асемблера seg, offset і type. 

TASM підтримує наступні складні типи даних: 

· Масиви; 

· структури; 

· об’єднання; 

· записи. 

Розберемося більш докладно з тим, як визначити дані цих типів у програмі й організувати роботу з ними. 

Лекція 6. Масиви (1 пари)

Дамо формальне визначення: 

масив - структурований тип даних, що складає з деякого числа елементів одного типу. 

Для того щоб розібратися в можливостях і особливостях обробки масивів у програмах на асемблере, потрібно відповісти на наступні питання: 

· ЯК описати масив у програмі? 

· Як ініціалізувати масив, тобто як задати початкові значення його елементів? 

· Як організувати доступ  до елементів масиву? 

· Як організувати масив с розмірністю більш однієї? 

·  Як організувати виконання типових операцій з масивами? 

Опис і ініціалізація масиву в програмі

Спеціальних засобів опису масивів у програмах асемблера, звичайно, немає. При необхідності використовувати масив у програмі його потрібно моделювати одним з наступних способів: 

1. Перерахуванням елементів масиву в поле операндів однієї з директив опису даних. При перерахуванні елементи розділяються комами. До приклада: 

	 
;масив з 5 елементів.Розмір кожного елемента 4 байти:

mas dd 1,2,3,4,5


2. Використовуючи оператор повторення dup. Наприклад: 

	;масив з 5 нульових елементів.

;Розмір кожного елемента 2 байти:

mas
dw
5 dup (0)


Такий спосіб визначення використовується для резервування пам'яті з метою розміщення й ініціалізації елементів масиву. 

3. Використовуючи директиви label і rept. Пари цих директив може полегшити опис великих масивів у пам'яті і підвищити наочність такого опису. Директива rept відноситься до макрозасобів мови асемблера і викликає повторення зазначене число раз рядків, укладених між директивою і рядком endm. Приміром, визначимо масив байт в області пам'яті, позначеної ідентифікатором mas_b. У даному випадку директива label визначає символічне ім'я mas_b, аналогічно тому, як це роблять директиви резервування й ініціалізації пам'яті. Перевага директиви label у тім, що вона не резервує пам'ять, а лише визначає характеристики об'єкта. У даному випадку об'єкт — це комірка пам'яті. Використовуючи кілька директив label, записаних одна за іншою, можна привласнити однієї і тієї ж області пам'яті різні імена і різний тип, що і зроблено в наступному фрагменті: 

	...

n=0

...

mas_b
label
byte

mas_w
label
word

rept
4


dw
0f1f0h

endm


У результаті в пам'яті буде створена послідовність з чотирьох слів f1f0. Цю послідовність можна трактувати як масив чи байт слів у залежності від того, яке ім'я області ми будемо використовувати в програмі — mas_b чи mas_w. 

4. Використання циклу для ініціалізації значеннями області пам'яті, яку можна буде згодом трактувати як масив. 

5. Подивимося на прикладі лістінга 2, яким очином це робиться. 

	 Лістінг 2 Ініціалізація масиву в циклі

;prg_12_1.asm

MASM

MODEL small

STACK 256

.data

mes
db
0ah,0dh,'Масив- ','$'

mas
db
10 dup (?) ;вихідний масив
i
db
0

.code

main:


mov
ax,@data


mov
ds,ax


xor
ax,ax
;обнуління ax


mov
cx,10
;значення лічильника циклу в cx


mov
si,0
;індекс початкового елемента в cx

go:



;цикл ініціалізації


mov
bh,i
;i в bh


mov
mas[si],bh
;запис у масив i


inc
i

;инкремент i


inc
si

;просування до наступного елементу масиву

loop
go
;повторити цикл
;висновок на екран масиву, що вийшов

mov
cx,10


mov
si,0


mov
ah,09h


lea
dx,mes


int
21h

show:


mov
ah,02h
;функція висновку значення з al на екран

mov
dl,mas[si]


add
dl,30h
;перетворення числа в символ

int
21h


inc
si


loop
show

exit:


mov
ax,4c00h
;стандартний вихід

int
21h

end
main

;кінець програми


Доступ до елементів масиву
При роботі з масивами необхідно чітко представляти собі, що всі елементи масиву розташовуються в пам'яті комп'ютера послідовно. 

Саме по собі таке розташування нічого не говорить про призначення і порядок використання цих елементів. І тільки лише програміст за допомогою складеного їм алгоритму обробки визначає, як потрібно трактувати цю послідовність байт, що складають масив. Так, ту саму область пам'яті можна трактувати як одномірний масив, і одночасно ті ж самі дані можуть трактуватися як двомірний масив. Усі залежить тільки від алгоритму обробки цих даних у конкретній програмі. Самі по собі дані не несуть ніякої інформації про своєму “значеннєвому”, чи логічному, типі. Пам’ятайте про цей принциповий момент. 

Цього ж розуміння можна поширити і на індекси елементів масиву. Асемблер не підозрює про їхнє існування і йому абсолютно все рівно, які їх чисельні значеннєві значення. 

Для того щоб локалізувати визначений елемент масиву, до його імені потрібно додати індекс. Тому що ми моделюємо масив, те повинні подбати і про моделювання індексу. У мові асемблера індекси масивів — це звичайні адреси, але з ними працюють особливим образом. Іншими словами, коли при програмуванні на асемблері ми говоримо про індекс, то скоріше маємо на увазі під цим не номер елемента в масиві, а деяка адреса. 

Давайте ще раз звернемося до опису масиву. Приміром, у програмі статично визначена послідовність даних: 

	mas
dw
0,1,2,3,4,5


Нехай ця послідовність чисел трактується як одномірний масив. Розмірність кожного елемента визначається директивою dw, тобто вона дорівнює 2 байти. Щоб одержати доступ до третього елемента, потрібно до адреси масиву додати 6. Нумерація елементів масиву в асемблере починається з нуля. 

Тобто в нашому випадку мова, фактично, йде про 4-м елемент масиву — 3, але про це знає тільки програміст; мікропроцесору в даному випадку все рівно — йому потрібний тільки адреса. 

У загальному випадку для одержання адреси елемента в масиві необхідно початкова (базова) адреса масиву скласти з добутком індексу (номер елемента мінус одиниця) цього елемента на розмір елемента масиву: 

база + (індекс*розмір елемента) 

Архітектура мікропроцесора надає досить зручні програмно-апаратні засоби для роботи з масивами. До них відносяться базові й індексні регістри, що дозволяють реалізувати кілька режимів адресації даних. Використовуючи дані режими адресації, можна організувати ефективну роботу з масивами в пам'яті. Згадаємо ці режими: 

· індексна адресація зі зсувом — режим адресації, при якому ефективна адреса формується з двох компонентів: 

· постійного (базового) — вказівкою прямої адреси масиву у виді імені ідентифікатора, що позначає початок масиву; 

· перемінного (індексного) — вказівкою імені індексного регістра. 

· Наприклад: 

	mas
dw
0,1,2,3,4,5

...


mov
si,4

;помістити 3-й елемент масиву mas у регістр ax:

mov
ax,mas[si]


· базова індексна адресація зі зсувом — режим адресації, при якому ефективна адреса формується максимум із трьох компонентів: 

· постійного (необов'язковий компонент), у якості якої може виступати пряма адреса масиву у виді імені ідентифікатора, що позначає початок масиву, чи безпосереднє значення; 

· перемінного (базового) — вказівкою імені базового регістра; 

· перемінного (індексного) — вказівкою імені індексного регістра. 

Цей вид адресації зручно використовувати при обробці двомірних масивів. Приклад використання цієї адресації ми розглянемо далі при вивченні особливостей роботи з двомірними масивами. 

Нагадаємо, що як базовий регістр може використовуватися кожної з восьми регістрів загального призначення. Як індексний регістр також можна використовувати будь-як регістр загального призначення, за винятком esp/sp. 

Мікропроцесор дозволяє маштабувати індекс. Це означає, що якщо вказати після імені індексного регістра знак множення “*” з наступною цифрою 2, 4 чи 8, то вміст індексного регістра буде збільшуватися на 2, 4 чи 8, тобто маштабуватися. 

Застосування маштабування полегшує роботу з масивами, що мають розмір елементів, рівний 2, 4 чи 8 байт, тому що мікропроцесор сам робить корекцію індексу для одержання адреси чергового елемента масиву. Нам потрібно лише завантажити в індексний регістр значення необхідного індексу (вважаючи від 0). До речі, можливість маштабування з'явилася в мікропроцесорах Intel, починаючи з моделі i486. З цієї причини в розглянутому тут прикладі програми коштує директива .486. Її призначення, як і раніше використовувалася директиви .386, у тім, щоб вказати асемблеру при формуванні машинних команд на необхідність обліку і використання додаткових можливостей системи команд нових моделей мікропроцесорів. 

Як приклад використання маштабування розглянемо лістінг 3, у якому проглядається масив, що складається зі слів, і виробляється порівняння цих елементів з нулем. Виводиться відповідне повідомлення. 

	 Лістінг 3. Перегляд масиву слів з використанням маштабування

;prg_12_2.asm

MASM

MODEL
small

STACK
256

.data
;початок сегмента даних
;тексти повідомлень:

mes1
db
'не дорівнює 0!$',0ah,0dh
mes2
db
'дорівнює 0!$',0ah,0dh
mes3
db
0ah,0dh,'Елемент $'

mas
dw
2,7,0,0,1,9,3,6,0,8
;вихідний масив
.code

.486

;це обов'язково
main:


mov
ax,@data


mov
ds,ax
;зв'язування ds із сегментом даних

xor
ax,ax
;обнуління ax
prepare:


mov
cx,10
;значення лічильника циклу в cx

mov
esi,0
;індекс у esi

compare:


mov
dx,mas[esi*2]
;перший елемент масиву в dx


cmp
dx,0
;порівняння dx c 0


je
equal
;перехід, якщо дорівнює

not_equal:

;не дорівнює


mov
ah,09h
;висновок повідомлення на екран

lea
dx,mes3


int
21h


mov
ah,02h
;висновок номера елемента масиву на екран

mov
dx,si


add
dl,30h


int
21h


mov
ah,09h


lea
dx,mes1


int
21h


inc
esi

;на наступний елемент

dec
cx

;умова для виходу з циклу

jcxz
exit
;cx=0? Якщо так — на вихід

jmp
compare
;немає — повторити цикл
equal:


;дорівнює 0


mov
ah,09h
;висновок повідомлення mes3 на екран

lea
dx,mes3


int
21h


mov
ah,02h


mov
dx,si


add
dl,30h


int
21h


mov
ah,09h
;висновок повідомлення mes2 на екран

lea
dx,mes2


int
21h


inc
esi

;на наступний елемент

dec
cx

;всі елементи оброблені?


jcxz
exit


jmp
compare

exit:


mov
ax,4c00h
;стандартний вихід

int
21h

end
main
;кінець програми


Ще кілька слів про домовленості: 

· Якщо для опису адреси використовується тільки один регістр, то мова йде про базову адресацію і цей регістр розглядається як базовий: 

	;переслати байт з області даних, адреса
якої знаходиться в регістрі ebx:

 mov al,[ebx]

 


· Якщо для завдання адреси в команді використовується пряма адресація (у виді ідентифікатора) у сполученні з одним регістром, то мова йде про індексну адресацію. Регістр вважається індексним, і тому можна використовувати маштабування.для одержання адреси потрібного елемента масиву: 

	 add eax,mas[ebx*4]

;скласти вміст eax з подвійним словом у пам'яті

;за адресою mas + (ebx)*4 


· Якщо для опису адреси використовуються два регістри, то мова йде про базово-индексной адресацію. Лівий регістр розглядається як базовий, а правий — як індексний. У загальному випадку це не принципово, але якщо ми використовуємо маштабування з одним із регістрів, то він завжди є індексним. Але краще дотримуватися визначених угод. 

· Пам’ятайте, що застосування регістрів ebp/bp і esp/sp за замовчуванням має на увазі, що сегментна складова адреси знаходиться в регістрі ss. 

Відмітимо, що базово-индексную адресацію не забороняється сполучити з прямою адресацією чи вказівкою безпосереднього значення. Адреса тоді буде формуватися як сума всіх компонентів. 

Наприклад: 

	
mov
ax,mas[ebx][ecx*2]

;адреса операнда дорівнює [mas+(ebx)+(ecx)*2]

...


sub
dx,[ebx+8][ecx*4]

;адреса операнда дорівнює [(ebx)+8+(ecx)*4]

 


Але майте на увазі, що маштабування ефективне лише тоді, коли розмірність елементів масиву дорівнює 2, 4 чи 8 байт. Якщо ж розмірність елементів інша, то організовувати звертання до елементів масиву потрібно звичайним способом, як описано раніше. 

Розглянемо приклад роботи з масивом з п'яти трьохбайтовых елементів (лістінг 4). Молодший байт у кожнім з цих елементів являє собою деякий лічильник, а старші два байти — щось ще, для нас не має ніякого значення. Необхідно послідовно обробити елементи даного масиву, збільшивши значення лічильників на одиницю. 

	 Листинг 4. Обробка масиву елементів з непарною довжиною
;prg_11_3.asm

MASM

MODEL
small
;модель пам'яті

STACK
256
;розмір стека
.data


;початок сегмента даних
N=5



;кількість елементів масиву
mas
db
5 dup (3 dup (0))

.code


;сегмент коду
main:


;крапка входу в програму

mov
ax,@data


mov
ds,ax


xor
ax,ax
;обнуління ax


mov
si,0
;0 у si


mov
cx,N
;N у cx
go:


mov
dl,mas[si]
;перший байт полючи в dl


inc
dl


;збільшення dl на 1 (за умовою)

mov
mas[si],dl
;заслати назад у масив

add
si,3
;зрушення на наступний елемент масиву

loop
go
;повтор циклу

mov
si,0
;підготовка до висновку на екран

mov
cx,N

show:


;висновок на екран умісту
;перших байт полів

mov
dl,mas[si]


add
dl,30h


mov
ah,02h


int
21h


loop
show

exit:


mov
ax,4c00h
;стандартний вихід

int
21h

end
main


;кінець програми


Лекція 7. Двомірні масиви. Типові операції з масивами (1 пари)

З представленням одномірних масивів у програмі на асемблері й організацією їхньої обробки все досить просто. А як бути якщо програма повинна обробляти двомірний масив? Усі проблеми виникають як і раніше через те, що спеціальних засобів для опису такого типу даних в асемблері немає. Двомірний масив потрібно моделювати. На описі самих даних це майже ніяк не відбивається — пам'ять під масив виділяється за допомогою директив резервування й ініціалізації пам'яті. 

Безпосереднє моделювання обробки масиву виробляється в сегменті коду, де програміст, описуючи алгоритм обробки асемблеру, визначає, що деяку область пам'яті необхідно трактувати як двомірний масив. 

При цьому ви вільні у виборі того, як розуміти розташування елементів двомірного масиву в пам'яті: по чи рядках по стовпцях. 

Якщо послідовність однотипних елементів у пам'яті трактується як двомірний масив, розташований по рядках, то адреса елемента (i, j) обчислюється по формулі 

(база + кількість_елементів_у_рядку * розмір_елемента * i+j) 

Тут i = 0...n–1 указує номер рядка, а j = 0...m–1 указує номер стовпця. 

Наприклад, нехай маємо масив чисел (розміром у 1 байт) mas(i, j) з розмірністю 4 на 4 

(i= 0...3, j = 0...3): 


23
04
05
67


05
06
07
99


67
08
09
23


87
09
00
08

У пам'яті елементи цього масиву будуть розташовані в наступній послідовності: 

23 04 05 67 05 06 07 99 67 08 09 23 87 09 00 08 

Якщо ми хочемо трактувати цю послідовність як двомірний масив, приведений вище, і витягти, наприклад, елемент 

mas(2, 3) = 23, то провівши нехитрий підрахунок, переконаємося в правильності наших міркувань: 

Ефективна адреса mas(2, 3) = mas + 4 * 1 * 2 + 3 = mas + 11 

Подивимось на представлення масиву в пам'яті і переконаємось, що по цьому зсуву дійсно знаходиться потрібний елемент масиву. 

Організувати адресацію двомірного масиву логічно, використовуючи розглянуту нами раніше базово-індексну адресацію. При цьому можливі два основних варіанти вибору компонентів для формування ефективної адреси: 

· сполучення прямої адреси, як базового компонента адреси, і двох індексних регістрів для збереження індексів: 

	mov ax,mas[ebx][esi] 


· сполучення двох індексних регістрів, один із яких є і базовим і індексної одночасно, а іншої — тільки індексним: 

	mov ax,[ebx][esi]


У програмі це буде виглядати приблизно так: 

	;Фрагмент програми вибірки елемента
;масиву mas(2,3) і його обнуління
.data

mas
db

23,4,5,67,5,6,7,99,67,8,9,23,87,9,0,8

i=2

j=3

.code

...


mov
si,4*1*i


mov
di,j


mov
al,mas[si][di]
;у al елемент mas(2,3)

...


Як закінчений приклад розглянемо програму пошуку елемента в двомірному масиві чисел (лістінг 5). Елементи масиву задані статично. 

	Лістінг 5. Пошук елемента в двомірному масиві
;prg_11_4.asm

MASM

MODEL
small

STACK
256

.data

;матриця розміром 2x5 — якщо її не ініціалізувати,

;то для наочності вона може бути описана так:

;array
dw
2 DUP (5 DUP (?))

;але ми її ініціалізуємо:

array
dw
1,2,3,4,5,6,7,3,9,0

;логічно це буде виглядати так:

;array= {1 2}

; {3 4}

; {5 6}

; {7 3}

; {9 0}


elem
dw
3
;елемент для пошуку
failed
db
0ah,0dh,'Немає такого елемента в масиві!','$'

success
db
0ah,0dh,'Такий елемент у масиві присутній ','$'

foundtime
db
?
;кількість знайдених елементів
fnd
db
' раз(а)',0ah,0dh,'$'

.code

main:


mov
ax,@data


mov
ds,ax


xor
ax,ax


mov
si,0
;si=стовпці в матриці

mov
bx,0
;bx=рядка в матриці


mov
cx,5
;число для зовнішнього циклу (по рядках)
external:

;зовнішній цикл по рядках

mov
ax,array[bx][si]
;у ax перший елемент матриці

push
cx
;збереження в стеці лічильника зовнішнього циклу

mov
cx,2
;число для внутрішнього циклу (по стовпцях)


mov
si,0

iternal:

;внутрішній цикл по рядках

inc
si

;пересування на наступний елемент у рядку
;порівнюємо вміст поточного елемента в ax із шуканим елементом:


cmp
ax,elem

;якщо поточний збігся із шуканим, то перехід на here для обробки,

;інакше цикл продовження пошуку

je
here

;інакше — цикл по рядку cx=2 разів

loop
iternal

here:


jcxz
move_next
;переглянули рядок?


inc
foundtime
;інакше збільшуємо лічильник що збіглися
move_next:


;просування в матриці


pop
cx


;відновлюємо CX зі стека (5)


add
bx,1

;пересуваємося на наступну рядок

loop
external
;цикл (зовнішній)


cmp
foundtime,0h
;порівняння числа збіглися з 0


ja
eql


;якщо більше 0, то перехід
not_equal:
;немає елементів, що збіглися із шуканим

mov
ah,09h
;висновок повідомлення на екран

mov
dx,offset failed


int
21h


jmp
exit
;на вихід
eql:
;є елементи, що збіглися із шуканим

mov
ah,09h
;виведення повідомлень на екран

mov
dx,offset success


int
21h


mov
ah,02h


mov
dl,foundtime


add
dl,30h


int
21h


mov
ah,09h


mov
dx,offset fnd


int
21h

exit:



;вихід

mov
ax,4c00h
;стандартне завершення програми

int
21h

end
main


;кінець програми


При аналізі роботи програми не забувайте, що в мові асемблера прийнято елементи масиву нумерувати з 0. При пошуку визначеного елемента масив проглядається від початку і до кінця. 

Приведена програма зберігає в поле foundtime кількість входжень шуканого елемента в масив. Як індексні регістри використовуються si і bx. 

Типові операції з масивами

Для демонстрації основних прийомів роботи з масивами найкраще підходять програми пошуку чи сортування. 

Розглянемо одну таку програму, що виконує сортування масиву по зростанню (лістінг 6). 

	Лістінг 6. Сортування масиву
<1> ;prg_12_5.asm

<2> MASM

<3> MODEL
small

<4> STACK
256

<5> .data

<6> mes1
db
0ah,0dh,'Вихідний масив — $',0ah,0dh

<7> ;деякі повідомлення
<8> mes2
db
0ah,0dh,'Відсортований масив — $',0ah,0dh

<9> n
equ
9


;кількість елементів у масиві, вважаючи з 0

<10> mas
dw
2,7,4,0,1,9,3,6,5,8

;вихідний масив
<11> tmp
dw
0

;перемінні для роботи з масивом
<12> i
dw
0

<13> j
dw
0

<14> .code

<15> main:

<16>
mov
ax,@data

<17>
mov
ds,ax

<18>
xor
ax,ax

<19> ;висновок на екран вихідного масиву
<20>
mov
ah,09h

<21>
lea
dx,mes1

<22>
int
21h


;висновок повідомлення mes1

<23>
mov
cx,10

<24>
mov
si,0

<25>
show_primary:
;висновок значення елементів
<26> ;вихідного масиву на екран
<27>
mov
dx,mas[si]

<28>
add
dl,30h

<29>
mov
ah,02h

<30>
int
21h

<31>
add
si,2

<32>
loop
show_primary

<33>

<34> ;рядка 40-85 програми еквівалентні наступному коду мовою З:

<35> ;for (i=0;i<9;i++)

<36> ; for (j=9;j>i;j--)

<37> ; if (mas[i]>mas[j])

<38> ; {tmp=mas[i];

<39> ; mas[i]=mas[j];

<40> ; mas[j]=tmp;}

<41>
mov
i,0


;ініціалізація i

<42> ;внутрішній цикл по j

<43> internal:

<44>
mov
j,9


;ініціалізація j

<45>
jmp
cycl_j

;перехід на тіло циклу
<46> exchange:

<47>
mov
bx,i

;bx=i

<48>
shl
bx,1

<49>
mov
ax,mas[bx]
;ax=mas[i]

<50>
mov
bx,j

;bx=j

<51>
shl
bx,1

<52>
cmp
ax,mas[bx]
;mas[i] ? mas[j] — порівняння елементів
<53>
jle
lesser

;якщо mas[i] менше, те обмін не потрібний і 


 ;перехід на просування далі по масиві

<54> ;інакше tmp=mas[і], mas[і]=mas[j], mas[j]=tmp:

<55> ;tmp=mas[і]

<56>
mov
bx,i

;bx=i

<57>
shl
bx,1

;множимо на 2, тому що елементи — слова
<58>
mov
tmp,ax

;tmp=mas[i]

<59>

<60> ;mas[i]=mas[j]

<61>
mov
bx,j

;bx=j

<62>
shl
bx,1

;множимо на 2, тому що елементи — слова
<63>
mov
ax,mas[bx]
;ax=mas[j]

<64>
mov
bx,i

;bx=i

<65>
shl
bx,1

;множимо на 2, тому що елементи — слова
<66>
mov
mas[bx],ax
;mas[i]=mas[j]

<67>

<68> ;mas[j]=tmp

<69>
mov
bx,j

;bx=j

<70>
shl
bx,1

;множимо на 2, тому що елементи — слова
<71>
mov
ax,tmp

;ax=tmp

<72>
mov
mas[bx],ax
;mas[j]=tmp

<73> lesser:


;просування далі по масиві у внутрішньому циклі

<74>
dec
j


;j--

<75>;тіло циклу по j

<76> cycl_j:

<77>
mov
ax,j

;ax=j

<78>
cmp
ax,i

;порівняти j ? і

<79>
jg
exchange
;якщо j>i, те перехід на обмін
<80> ;інакше на зовнішній цикл по і

<81>
inc
i


;i++

<82>
cmp
i,n


;порівняти i ? n — пройшли до кінця масиву
<83>
jl
internal
;якщо i

<85> ;висновок відсортованого масиву
<86>
mov
ah,09h

<87>
lea
dx,mes2

<88>
int
21h

<89> prepare:

<90>
mov
cx,10

<91>
mov
si,0

<92>
show:


;висновок значення елемента на екран
<93>
mov
dx,mas[si]

<94>
add
dl,30h

<95>
mov
ah,02h

<96>
int
21h

<97>
add
si,2

<98>
loop
show

<99> exit:

<100>
mov
ax,4c00h
;стандартний вихід
<101>
int
21h

<102>
end
main
;кінець програми


В основі програми лежить алгоритм, схожий на метод бульбашкового сортування. Ця програма не претендує на безумовну оптимальність, тому що існує ціла теорія, що стосується подібного типу сортувань. Перед нами стоїть інша мета — показати використання засобів асемблера для рішення подібного роду задач. У програмі два цикли. Зовнішній цикл визначає позицію в масиві чергового елемента, з яким виконується попарне порівняння елементів правої частини масиву (щодо цього елемента). За кожну ітерацію зовнішнього циклу на місці цього чергового елемента виявляється менший елемент із правої частини масиву (якщо він є). В іншому програма досить проста і мовою високого рівня зайняла б біля десятка рядків. 

Лекція 8. Структури (1 пари)

Розглянуті нами вище масиви являють собою сукупність однотипних елементів. Але часто в додатках виникає необхідність розглядати деяку сукупність даних різного типу як деякий єдиний тип. 

Це дуже актуально, наприклад, для програм баз даних, де необхідно зв'язувати сукупність даних різного типу з одним об'єктом. 

Приміром, раніше ми розглянули лістінг 4, у який робота вироблялася з масивом трьохбайтовых елементів. Кожен елемент, у свою чергу, являв собою два елементи різних типів: однобайтовое поле лічильника і двухбайтовое поле, що могло нести ще якусь потрібну для збереження й обробки інформацію. Якщо читач знайомий з однією з мов високого рівня, то він знає, що такий об'єкт звичайно описується за допомогою спеціального типу даних — структури. 

З метою підвищити зручність використання мови асемблера в нього також був уведений такий тип даних. 

По визначенню структура — це тип даних, що складає з фіксованого числа елементів різного типу. 

Для використання структур у програмі необхідно виконати три дії: 

1. Задати шаблон структури. 

2. За змістом це означає визначення нового типу даних, що згодом можна використовувати для визначення перемінних цього типу. 

3. Визничити шаблон структури. 

4. Цей етап має на увазі ініціалізацію конкретної перемінний заздалегідь визначеної (за допомогою шаблона) структурою. 

5. Організувати  звернення до елементів структури. 

Дуже важливо, щоб ви із самого початку усвідомили, у чому різниця між описом структури в програмі і її визначенні. 

Описати структуру в програмі означає лише вказати її схему чи шаблон; пам'ять при цьому не виділяється. 

Цей шаблон можна розглядати лише як інформацію для транслятора про розташування полів і їхньому значенні за замовчуванням. 

Визначити структуру — виходить, дати вказівку транслятору виділити пам'ять і привласнити цій області пам'яті символічне ім'я. 

Описати структуру в програмі можна тільки один раз, а визначити — будь-яку кількість разів. 

Опис шаблона структури
Опис шаблона структури має наступний синтаксис: 

	ім'я_структури
STRUC


<опис полів>

ім'я_структури
ENDS

 


Тут <опис полів> являє собою послідовність директив опису даних db, dw, dd, dq і dt. 

Їх операнди визначають розмір полів і, при необхідності, початкові значення. Цими значеннями будуть, можливо, ініціалізуватися відповідні поля при визначенні структури. 

Як ми уже відзначили, при описі шаблона, пам'ять не виділяється, тому що це усього лише інформація для транслятора. 

Місце розташування шаблона в програмі може бути будь-яким, але за логікою роботи однопрохідного транслятора, він повинний бути розташований до того місця, де визначається перемінна з типом даної структури. Тобто при описі в сегменті даних перемінної з типом деякої структури її шаблон необхідно помістити на початку сегмента даних або перед ним. 

Розглянемо роботу зі структурами на прикладі моделювання бази даних про співробітників деякого відділу. 

Для простоти, щоб вирішити проблему перетворення інформації при введенні, домовимося, що всі поля символьні. 

Визначимо структуру запису цієї бази даних наступним шаблоном: 

	worker
struc
;інформація про співробітника
nam
db
30
dup
(' ')
;прізвище, ім'я, по батькові

sex
db
'м'
;стать, за замовчуванням 'м' — чоловічий
position
db
30 dup (' ')
;посада
age
db
2 dup(‘ ’)

;вік
standing
db
2 dup(‘ ’)
;стаж
salary
db
4 dup(‘ ’)

;оклад у гривнях
birthdate
db
8 dup(‘ ’)
;дата народження
worker
ends


Визначення даних з типом структури
Для використання описаної за допомогою шаблона структури в програмі необхідно визначити перемінну з типом даної структури. Для цього використовується наступна синтаксична конструкція: 

	[ім'я перемінної] ім'я_структури <[список значень]>


Де:
· ім'я перемінної — ідентифікатор перемінної даного структурного типу. 

· Завдання імені перемінної необов'язково. Якщо його не вказати, просто буде виділена область пам'яті розміром у суму довжин всіх елементів структури. 

· список значень — взятий у кутові дужки список початкових значень елементів структури, розділених комами. (Його завдання також необов'язкове. Якщо список зазначений не цілком, то всі поля структури для даної перемінний ініціалізуються значеннями із шаблона, якщо такі задані)
· Допускається ініціалізація окремих полів, але в цьому випадку пропущені поля повинні відокремлюватися комами. Пропущені поля будуть ініціалізовані значеннями із шаблона структури. Якщо при визначенні нової перемінної з типом даної структури ми згодні з усіма значеннями полів у її шаблоні (тобто заданими за замовчуванням), то потрібно просто написати кутові дужки. 

· Наприклад: victor worker <>. 

Для приклада визначимо трохи перемінних з типом описаної вище структури. 

	Data
segment

Sotr1
worker
<’Гурко Андрій В'ячеславович’,,’художник’,’33’,‘15’,‘1800’,’26.01.64’<

Sotr2
worker
<’Михайлова Наталя Геннадьевна’,’ж',’програміст’,’30’,’10’,’1680’,’27.10.58’<

Sotr3
worker <’Степанов Юрій Лонгинович’,,’художник’,’38’,’20’,’1750’,’01.01.58’<

Sotr4
worker
<’Юрова Олена Олександрівна’,’ж',’свяэист’,’32’,’2’,,’09.01.66’<

Sotr5
worker
<>
;тут усі значення за замовчуванням
Data ends


Методи роботи зі структурою
Ідея введення структурного типу в будь-яку мову програмування складається з об'єднання різнотипних перемінних в один об'єкт. 

В мові повинні бути засоби доступу до цих перемінних усередині конкретного екземпляра структури. Для того щоб послатися в команді на поле деякої структури, використовується спеціальний оператор — символ "." (крапка). Він використовується в наступній синтаксичній конструкції: 

	 Адресний_вираз.ім'я_поля_структури 


Де: 

· адресне_вираження — ідентифікатор перемінної деякого структурного типу чи вираз в дужках відповідно до зазначеного нижче синтаксичними правилами (мал. 1); 

· ім'я_поля_структури — ім'я поля із шаблона структури.(Це, насправді, та ж адреса, а точніше, зсув поля від початку структури)
У такий спосіб оператор "." (крапка) обчислює вираження 

	 (адресне_вираження) + (ім'я_полючи_структури)  
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Рис. 5. Синтаксис адресного вираження в операторі звертання до поля структури
Продемонструємо на прикладі визначеної нами структури worker деякі прийоми роботи зі структурами. 

Наприклад, витягти в ax значення поля з віком. Тому що навряд чи вік працездатної людини буде більше величини 99 років, то після проміщення вмісту цього символьного поля в регістр ax його буде зручно перетворити в двоичное представлення командою aad. 

Будьте уважні, тому що через принцип збереження даних “молодший байт по молодшій адресі” старша цифра віку буде поміщена в al, а молодша — у ah. 

Для коректування досить використовувати команду xchg al,ah: 

	
mov
ax,word ptr sotr1.age
;у al вік sotr1


xchg
ah,al


а можна і так:

	
lea
bx,sotr1


mov
ax,word ptr [bx].age


xchg
ah,al


Якщо співробітників не четверо, а набагато більше, і до того ж їхнє число й інформація про них постійно змінюється. У цьому випадку губиться зміст явного визначення перемінних з типом worker для конкретних особистостей. 

Мова асемблера дозволяє визначати не тільки окрему перемінну з типом структури, але і масив структур. 

Наприклад, визначимо масив з 10 структур типу worker: 

	mas_sotr
worker
10 dup (<>)


Подальша робота з масивом структур виконуеться так само, як і з одномірним масивом. Тут виникає кілька питань:

Як бути з розміром і як організувати індексацію елементів масиву? 

Аналогічно іншим ідентифікаторам, визначеним у програмі, транслятор призначає імені типу структури й імені перемінної з типом структури атрибут типу. Значенням цього атрибута є розмір у байтах, займаний полями цієї структури. Витягти це значення можна за допомогою оператора type. 

Після того як став відомий розмір екземпляра структури, організувати індексацію в масиві структур не представляє особливої складності. 

Наприклад: 

	worker
struc

...

worker
ends

...

mas_sotr
worker
10 dup (<>)

...


mov
bx,type worker
;bx=77


lea
di,mas_sotr

;витягти і вивести на екран стать усіх співробітників:


mov
cx,10

cycl:


mov
al,[di].sex

...

; виведення на екран умісту поля sex структури worker


add
di,bx
;до наступного структурі в масиві mas_sort

loop
cycl


Як виконати копіювання поля з однієї структури у відповідне поле іншої структури? Чи як виконати копіювання всієї структури? Давайте виконаємо копіювання полючи nam третього співробітника в поле nam п'ятого співробітника: 

	worker
struc

...

worker
ends

...

mas_sotr
worker
10 dup (<>)

...


mov
bx,offset mas_sotr


mov
si,(type worker)*2
;si=77*2


add
si,bx


mov
di,(type worker)*4
;si=77*4


add
di,bx


mov
cx,30

rep
movsb


Мені здається, що ремесло програміста рано чи пізно робить людину схожим на гарну домогосподарку. Він, подібно їй, постійно знаходиться в пошуку, де б чого-небудь заощадити, урізати і з мінімуму продуктів зробити прекрасний обід. І якщо це вдається, то і моральне задоволення виходить нітрохи не менше, а може і більше, ніж від прекрасного обіду у домогосподарки. Ступінь цього задоволення, як мені здається, залежить від ступеня любові до своєї професії. 

З іншого боку, успіхи в розробці програмного й апаратного забезпечення трохи розслаблюють програміста, і досить часто спостерігається ситуація, схожа на відоме прислів'я про муху і слона, - для рішення деякої дрібної задачі залучаються великовагові засоби, ефективність яких, у загальному випадку, значима тільки при реалізації порівняно великих проектів. 

Наявність у мові наступних двох типів даних, напевно, тлумачиться прагненням “господарки” максимально ефективно використовувати робочу площу столу (оперативної пам'яті) при готуванні їжі чи для розміщення продуктів (даних програми). 

Лекція 9. Об'єднання (1 пара)

Уявимо ситуацію, коли ми використовуємо деяку область пам'яті для розміщення деякого об'єкта програми (перемінної, чи масиву структури). Раптом після деякого етапу роботи в нас відпала потреба у використанні цих даних. Звичайно пам'ять залишиться зайнятої до кінця роботи програми. Звичайно, у принципі, її можна було б використовувати для збереження інших перемінних, але при цьому без вживання спеціальних заходів не можна змінити тип і ім'я. Непогано було б мати можливість перевизначити цю область пам'яті для об'єкта з іншим типом і ім'ям. Мова асемблера надає таку можливість у виді спеціального типу даних, що називаєтьсяо об'єднанням. 

Об'єднання — тип даних, що дозволяє трактувати ту саму область пам'яті як ту, що має різні типи й імена. 

Опис об'єднань у програмі нагадує опис структур, тобто спочатку описується шаблон, у якому за допомогою директив опису даних перелічуються імена і типи полів: 

	ім'я_об'єднання
UNION


<опис полів>

ім'я_об'єднання
ENDS


Відмінність об'єднань від структур складається, зокрема, у тім, що при визначенні перемінної типу об'єднання пам'ять виділяється відповідно до розміру максимального елемента. 

Звертання до елементів об'єднання відбувається по їх іменах, але при цьому потрібно, звичайно, пам'ятати про те, що всі поля в об'єднанні накладаються один на одного. 

Одночасна робота з елементами об'єднання виключена. Елементами об'єднання можна використовувати і структури. 

Лістінг 7, який ми зараз розглянемо, примітний тим, що крім демонстрації використання власне типу даних “об'єднання” у ньому показується можливість взаємного вкладення структур і об'єднань. 

Спробуйте уважно поставитися до аналізу цієї програми. Основна ідея тут у тім, що покажчик на пам'ять, формований програмою, може бути представлений у виді: 

· 16-бітного зсуву; 

· 32-бітного зсуву; 

· пари з 16-бітного зсуву і 16-бітної сегментний складової адреси; 

· у виді пари з 32-бітного зсуву і 16-бітного селектора. 

Які з цих покажчиків можна застосовувати в конкретній ситуації, залежить від режиму адресації (use16 чи use32) і режиму роботи мікропроцесора. 

Отож, описаний у лістінге 7 шаблон об'єднання дозволяє нам полегшити формування і використання покажчиків різних типів. 

	Лістінг 7 Приклад використання об'єднання
masm

model
small

stack
256

.586P

pnt
struc

;структура pnt, що містить вкладене об'єднання
union


;опис вкладеного в структуру об'єднання
offs_16
dw
?

offs_32
dd
?

ends


;кінець опису об'єднання
segm
dw
?

ends


;кінець опису структури
.data

point
union
;визначення
об'єднання, що містить вкладену структуру
off_16
dw
?

off_32
dd
?

point_16
pnt
<>

point_32
pnt
<>

point
ends

tst
db
"Рядок для тестування"

adr_data
point <> ;визначення екземпляра об'єднання
.code

main:


mov
ax,@data


mov
ds,ax


mov
ax,seg tst

;записати адреса сегмента рядка tst у поле структури adr_data


mov
adr_data.point_16.segm,ax

;коли знадобиться, можна витягти значення з цього полючи назад, приміром, у регістр bx:


mov
bx,adr_data.point_16.segm

;формуємо зсув у поле структури adr_data


mov
ax,offset tst
;зсув рядка в ax


mov
adr_data.point_16.offs_16,ax

;аналогічно, коли знадобиться, можна витягти значення з цього полючи:


mov
bx,adr_data.point_16.offs_16

exit:


mov
ax,4c00h


int
21h

end
main


Коли ви будете працювати в захищеному режимі мікропроцесора і використовувати 32-розрядні адреси, то аналогічним способом можете заповнити і використовувати описане вище об'єднання. 

Лекція 10. Записи (1 пара)

Наша “господарка-програміст” стає усе більш ощадливою. Вона вже хоче працювати з продуктами на молекулярному рівні, без будь-яких відходів і даремних витрат. 

Подумаємо, навіщо витрачати під деякий програмний індикатор зі значенням “включене-виключено” цілих вісім розрядів, якщо цілком вистачає одного? А якщо таких індикаторів трохи, те витрата оперативної пам'яті може стати дуже відчутним. 

Коли ми знайомилися з логічними командами, то говорили, що їхній можна застосовувати для рішення подібної проблеми. Але це не зовсім ефективно, тому що велика імовірність помилок, особливо при складанні бітових масок. 

TASM надає нам спеціальний тип даних, використання якого допомагає вирішити проблему роботи з бітами більш ефективно. Мова йде про спеціальний тип даних — записах. 

Запис — структурний тип даних, що складає з фіксованого числа елементів довжиною від одного до декількох біт. 

При описі запису для кожного елемента вказується його довжина в бітах і, що необов'язково, деяке значення. 

Сумарний розмір запису визначається сумою розмірів її полей і не може бути більш 8, 16 чи 32 біт. 

Якщо сумарний розмір запису менше зазначених значень, то всі полючи записи “притискаються” до молодших розрядів. 

Використання записів у програмі, так само, як і структур, організується в три етапи: 

1. Завдання шаблона запису, тобто визначення набору бітових полів, їхніх довжин і, при необхідності, ініціалізація полів. 

2. Визначення екземпляра запису. Так само, як і для структур, цей етап має на увазі ініціалізацію конкретної перемінної типом заздалегідь визначеної за допомогою шаблона запису. 

3. Організація звернення до елементам запису. 

Компілятор TASM, крім стандартних засобів обробки записів, підтримує також і деякі додоткові можливості їхньої обробки. 

Опис запису
Опис шаблона запису має наступний синтаксис (мал. 6): 

	ім'я_запису RECORD <опис елементів>


Де: 

<опис елементів> являє собою послідовність описів окремих елементів запису відповідно до синтаксичної діаграми (див. мал. 6): 
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Рис. 6. Синтаксис опису шаблона запису
При описанні шаблона пам'ять не виділяється, тому що це усього лише інформація для транслятора асемблера про структуру запису. 

Так само, як і для структур, місце розташування шаблона в програмі може бути будь-яким, але при цьому необхідно враховувати логіку роботи однопрохідного транслятора. 

Визначення екземпляра запису
Для використання шаблона запису в програмі необхідно визначити перемінну з типом даного запису, для чого застосовується наступна синтаксична конструкція (мал. 7): 


[image: image31.wmf]ім

’

я запису

ім

’

я перемінної

ім

’

я поля

вираз

початкові

значення

елемента


Рис. 7. Синтаксис опису екземпляра запису
Аналізуючи цю синтаксичну діаграму, можна зробити висновок, що ініціалізація елементів запису здійснюється досить гнучко. Розглянемо кілька варіантів ініціалізації. 

Якщо ініціалізувати поля не потрібно, то досить указати ? при визначенні екземпляра запису: 

	...

iotest
record

i1:1,i2:2=11,i3:1,i4:2=11,i5:2=00


...

flag
iotest
?


Якщо ви складете і досліджуєте в отладчике тестовий приклад з даним визначенням запису, то побачите, що всі поля перемінної типу запис flag обнуляются. Це відбувається незважаючи на те, що у визначенні запису задані початкові значення полів. 

Якщо потрібна часткова ініціалізація елементів, то вони пишуться у кутових (< і >) чи фігурних ({ і }) дужках. 

Розходження тут у тім, що в кутових дужках елементи повинні бути задані в тому же порядку, що й у визначенні запису. Якщо значення деякого елемента збігається з початковим, то його можна не вказувати, але обов'язково позначити його коми. Для останніх елементів коми, що підряд йдуть, можна опустити. 

Наприклад, погодитися зі значеннями за замовчуванням можна так: 

	iotest
record

i1:1,i2:2=11,i3:1,i4:2=11,i5:2=00

...

flag
iotest
<>
;погодилися зі значенням за замовчуванням


Змінити значення поля і2 можна так: 

	iotest
record

i1:1,i2:2=11,i3:1,i4:2=11,i5:2=00

...

flag
iotest
<,10,>
; перевизначили i2


Застосовуючи фігурні дужки, також можна указати вибіркову ініціалізацію полів, але при цьому необов'язково позначати комами поля, зі значеннями за замовчуванням яких ми згодні: 

	iotest
record

i1:1,i2:2=11,i3:1,i4:2=11,i5:2=00

...

flag
iotest
{i2=10}
;перевизначили i2, не звертаючи уваги на порядок
;проходження інших компонентів запису


Робота з записами
Як організувати роботу з окремими елементами запису? Звичайні механізми адресації тут неспроможні, тому що вони працюють на рівні комірок пам'яті, тобто байтів, а не окремих бітів. Тут програмісту потрібно прикласти деякі зусилля. 

Насамперед для розуміння проблеми потрібно засвоїти кілька моментів: 

· Кожному імені елемента запису асемблер привласнює числове значення, рівне кількості зміщень вправо, який потрібно зробити для того, щоб цей елемент виявився “притиснутим” до початку ячейкі. Це дає нам можливість локалізувати його і працювати з ним. Але для цього потрібно знати довжину елемента в бітах. 

· Зміщення вправо виробляється за допомогою команди зрушення shr. 

· Асемблер містить оператор width, що дозволяє довідатися розмір елемента запису в бітах чи цілком розмір запису. Варіанти застосування оператора width: 

	
width
ім'я_елемента_запису
;значенням оператора буде розмір елемента в бітах.


	
width
ім'я_екземпляра_

чизапису

width
ім'я_типу_запису
;значенням оператора буде розмір усього запису в бітах.


	
mov
al,width i2

...


mov
ax,width iotest


· Асемблер містить оператор mask, що дозволяє локалізувати біти потрібного елемента запису. Ця локалізація виробляється шляхом створення маски, розмір якої збігається з розміром запису. У цій масці обнулені біти на всіх позиціях, за винятком тих, котрі займає елемент у записі. 

· Самі дії по перетворенню елементів записи виробляються за допомогою логічних команд. 

Тепер у вас є вся інформація про засоби асемблера для роботи з записами. 

Ви також зрозуміли, що безпосередньо звернутися до елемента запису неможливо. Щоб зробити обробку цікавлячого нас елемента, потрібно спочатку виділити, зрушити його, при необхідності, до молодших розрядів, виконати необхідні дії і помістити його назад на своє місце в записі. Тому, щоб вам не винаходити щораз велосипед, далі ми опишемо типові алгоритми здійснення цих операцій над елементами запису. 

Ваша задача — закодувати ці алгоритми тим чи іншому способу відповідно до вимог задачі. 

Виділення елемента запису:

· Помістити запис у тимчасову пам'ять — регістр (8, 16 чи 32-бітний у залежності від розміру запису). 

· Одержати бітову маску, що відповідає елементу запису, за допомогою оператора mask. 

· Локалізувати біти в регістрі за допомогою маски і команди and. 

· Змістити біти елемента до молодших розрядів регістра командою shr. Число розрядів для зміщення одержати з використанням імені елемента запису. 

У результаті цих дій елемент записи буде локалізований на початку робочого регістра і далі з ним можна робити будь-як дії. 

Робота з елементом запису:

Як ми вже з'ясували, з елементами запису виробляються будь-які дії, як над звичайною двоичной інформацією. 

Єдине, що потрібно відслідковувати, — це розмір бітового полючи. Якщо, наприклад, розмір поля збільшиться, то згодом може відбутися випадкова зміна сусідніх полів бітів. Тому бажано виключити зміну розміру поля. 

Приміщення зміненого елемента на його місце в запис:

· Використовуючи ім'я елемента запису як лічильник зміщень, змістити вліво біти елемента запису. 

· Якщо ви не упевнені в тім, що розрядність результату перетворень не перевищила вихідну, можна виконати “обрізання” зайвих бітів, використовуючи команду and і маску елемента. 

· Підготувати вихідний запис до вставки зміненого елемента шляхом обнуління бітів у записі на місці цього елемента. Це можна зробити шляхом накладення командою and інвертованої маски елемента запису на вихідний запис. 

· За допомогою команди or накласти значення в регістрі на вихідний запис. 

Як приклад розглянемо лістінг 8, що обнуляє поле i2 у записі iotest. 

	Лістінг 8. Робота з полем запису
;prg_12_7.asm

masm

model
small

stack
256

iotest
record
i1:1,i2:2=11,i3:1,i4:2=11,i5:2=00

.data

flag
iotest
<>

.code

main:


mov
ax,@data


mov
ds,ax


mov
al,mask i2


shr
al,i2
;біти i2 на початку ax


and
al,0fch
;обнулили i2

;поміщаємо і2 на місце

shl
al,i2


mov
bl,[flag]


xor
bl,mask i2
;скинули i2


or
bl,al
;наклали
exit:


mov
ax,4c00h
;стандартний вихід

int
21h

end
main

;кінець програми


На закінчення ще раз проаналізуйте тип запису й особливості роботи з ним. При цьому зверніть увагу на ту обставину, що ми ніде явно не прораховуємо розташування бітів. Тому якщо знадобиться змінити розмір елемента чи його початкове значення, досить внести зміни в екземпляр запису чи в опис її типу; функціональну частину програми, що працює з цим записом, торкати не потрібно. 

Записи: додаткові можливості обробки
Розуміючи важливість для ефективного програмування такого типу даних, як запис, розроблювачі транслятора TASM, починаючи з версії 3.0, включили в систему його команд дві додаткові команди на правах директив. 

Останнє означає, що ці команди зовні мають формат звичайних команд асемблера, але після трансляції вони приводяться до одній чи декільком машинним командам. 

Введення цих команд у мову TASM підвищує наочність роботи з записами, оптимізується код і зменшує розмір програми. 

Ці команди дозволяють сховати від програміста дії по виділенню й установці окремих полів запису (ми їх обговорювали вище). 

Для установки значення деякого поля запису використовується команда setfield із синтаксисом: 

	
setfield
ім'я_елемента_запису призначення,регістр_джерело


Для вибірки значення деякого поля запису використовується команда getfield із синтаксисом: 

	
getfield
ім'я_елемента_запису регістр_призначення, джерело


Робота команди setfield полягає в наступному. Місце розташування запису визначається операндом призначення, що може являти собою ім'я регістра чи адреса пам'яті. 

Операнд ім'я_елемента_запису визначає елемент запису, з яким ведеться робота (по суті, якщо ви були уважні, він визначає зсув елемента в записі щодо молодшого розряду). Нове значення, у яке необхідно установити зазначений елемент запису, повинне міститися в операнді регістр_джерело. Обробляючи дану команду, транслятор генерує послідовність команд, що виконують наступні дії: 

· зміщення вмісту регістр_джерело вліво на кількість розрядів, що відповідає розташуванню елемента в записі; 

· логічну операцію or над операндами призначення і регістр_джерело. Результат операції міститься в операнд призначення. 

Важливо відзначити, що setfield не робить попереднього очищення елемента, у результаті після логічного додавання командою or можливе накладення старого вмісту елемента і нового встановлюваного значення. Тому потрібно попередньо підготувати поле в записі шляхом його обнуління. 

Дія команди getfield назад setfield. У якості операнда джерело можуть бути зазначені або регістр або адреса пам'яті. 

У регістр, зазначений операндом регістр_призначення, міститься результат роботи команди — значення елемента запису. 

Цікава особливість зв'язана з регістр_призначення. Команда getfield завжди використовує 16-бітний регістр, навіть якщо ви вкажете в цій команді ім'я 8-бітного регістра. 

Як приклад застосування команд setfield і getfield розглянемо лістінг 9. 

	 Лістінг 9. Робота з полями запису
;prg_12_8.asm

masm

model
small

stack
256

iotest
record

i1:1,i2:2=11,i3:1,i4:2=11,i5:2=00

.data

flag
iotest
<>

.code

main:


mov
ax,@data


mov
ds,ax


mov
al,flag


mov
bl,3


setfield
i5 al,bl


xor
bl,bl


getfield
i5 bl,al


mov
bl,1


setfield
i4 al,bl


setfield
i5 al,bl

exit:


mov
ax,4c00h
;стандартний вихід

int
21h

end
main
;кінець програми


Результат роботи команд setfield і getfield зручніше за усе вивчати в отладчике. 

При установці значень полів не виробляється їхнє попереднє очищення. Це зроблено спеціально. Для такого роду операцій краще використовувати деякі універсальні механізми, інакше великий ризик внесення помилок, що важко знайти і виправити. Як такий механізм можна запропонувати механізм макросредств. 

На закінчення хотілося б привести ще один приклад використання записів. 

Це опис регістра eflags. Для зручності ми розбили цей опис на три частини: 

· eflags_1_7 — молодший байт eflags/flags; 

· eflags_8_15 — другий байт eflags/flags; 

· eflags_h — старша половина eflags. 

	eflags_l_7
record


sf7:1=0,zf6:1=0,c5:1=0,af4:1=0,c3:1=0,pf2:1=0,c1:=1,cf0:1=0

eflags_l_15
record


c15:1=0,nt14:1=0,iopl:2=0,of11:1=0,df10:1=0,if9:1=1,tf8:1=0

eflags_h
record


c:13=0,ac18:1=0,vm17:1=0,rf16:1=0


Запам'ятаєте цей опис. Коли ви освоїте роботу з макрокомандами й у подальшій своїй роботі зштовхнетеся з необхідністю працювати з регістром прапорів, то у вас буквально “зачешуться” руки, щоб написати відповідну макрокоманду. Ця макрокоманда, якщо ви не забудете добре її відлагодити, врятує вас від багатьох помилок, що важко виявляються. 

Лекція 11. Макрозасоби мови асемблера (2 пари)

· Поняття про макрозасоби мови асемблера 

· Псевдооператори equ и = 

· Макрокоманди 

· Макродирективи 

· Директиви умовної компіляції 

Зацікавлений читач до цього заняття, імовірно, спробував самостійно написати хоча б кілька програм на асемблере. 

Швидше за все, ці програми були призначені для рішення невеликих, чисто дослідницьких задач, але навіть на прикладі цих маленьких по обсязі програм вам, напевно, стали очевидні деякі з перерахованих тут проблем: 

· погане розуміння вихідного тексту програми, особливо через деякий час після її написання; 

· обмеженість набору команд; 

· повторюваність деяких ідентичних чи незначно відрізняються ділянок програми; 

· необхідність включення в кожну програму ділянок коду, що вже були використані в інших програмах; 

і багато чого іншого 
Якби ми писали програму машинною мовою, то дані проблеми були б принципово не розв'язуваними. Але мова асемблера, будучи символічним аналогом машинної мови, надає для їхнього рішення ряд засобів. 

Основною метою, що при цьому переслідується, є підвищення зручності написання програм. 

У загальному випадку ця мета досягається за декількома напрямками за рахунок наступного: 

· розширення набору директив; 

· уведення деяких додаткових команд, що не мають аналогів у системі команд мікропроцесора. За прикладом далеко ходити не потрібно — команди setfield і getfield, які ховають від програміста рутинні дії і генерують найбільш ефективний код; 

· уведення складних типів даних. 

Але це все глобальні напрямки, по яких розвивається сам транслятор від версії до версії. 

Що ж робити програмісту для рішення його локальної задачі, для полегшення роботи у визначеній проблемній області? 

Для цього розроблювачі компіляторів асемблера включають у мову і постійно удосконалюють апарат макрозасобів. Цей апарат є дуже могутнім і важливим. 

У загальному випадку є зміст говорити про те, що транслятор асемблера складається з двох частин — безпосередньо транслятора, що формує об'єктний модуль, і макроасемблера (мал. 1). 
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Рис. 1. Макроасемблер у загальній схемі трансляції програми на TASM 

Якщо ви знайомі з мовою С чи С++, то звичайно памятаєте широко застосовуваний у них механізм препроцесорної обробки. Він є деяким аналогом механізму закладеного в роботу макроасемблера. Для тих, хто нічого раніш не чув про ці механізми, поясню їхню суть. 

Основна ідея — використання підстановок, що заміщають певним чином організовану символьну послідовність іншою символьною послідовністю. Створювана в такий спосіб послідовність може бути як послідовністю, що описує дані, так і послідовністю програмних кодів. Головне тут те, що на вході макроасемблера може бути текст програми дуже далекий по виду від програми мовою асемблера, а на виході обов'язково буде текст на чистому асемблері, що містить символічні аналоги команд системи машинних команд мікропроцесора. 

Таким чином, обробка програми на асемблере з використанням макрозасобів неявно здійснюється транслятором у двох фаз(мал. 1). 

На першій фазі працює частина компілятора, називана макроасемблером, функції якого на ідейному рівні ми описали трохи вище. 

На другій фазі трансляції працює безпосередньо асемблер, задачею якого є формування об'єктного коду, що містить текст вихідної програми в машинному виді. 

Далі ми обговоримо основний набір макрозасобів, доступних при використанні компілятора TASM. Відзначимо, що більшість цих засобів доступно й у компіляторі з мови асемблера фірми Microsoft. 

Обговорення почнемо з найпростіших засобів і закінчимо більш складними. 

Псевдооператоры equ і =

До найпростіших макрозасобів мови асемблера можна віднести псевдооператоры equ і "=" (дорівнює). 

Їх ми вже неодноразово використовували при написанні програм. 

Ці псевдооператоры призначені для присвоєння деякому вираженню символічного імені чи ідентифікатора. Згодом, коли в ході трансляції цей ідентифікатор зустрінеться в тілі програми, макроасемблер підставить замість нього відповідний вираз. 

Як вираз можуть бути використані константи, імена влучне, символічні імена і рядки в апострофах. Після присвоєння цим конструкціям символічного імені його можна використовувати скрізь, де потрібно розміщення даної конструкції. 

Синтаксис псевдооператора equ: 

	ім'я_ідентифікатора
equ
 чи рядок числове_вираження


Синтаксис псевдооператора “=”: 

	ім'я_ідентифікатора
=
числове_вираження


Незважаючи на зовнішню і функціональну подібність псевдооператоры equ і “=” відрізняються наступним: 

· із синтаксичного опису видно, що за допомогою equ ідентифікатору можна ставити у відповідність як числові вираження, так і текстові рядки, а псевдооператор “=” може використовуватися тільки з числовими вираженнями; 

· ідентифікатори, визначені за допомогою “=”, можна перевизначати у вихідному тексті програми, а визначені з використанням equ — не можна. 

Асемблер завжди намагається обчислити значення рядка, сприймаючи її як вираження. Для того щоб рядок сприймався саме як текстова, необхідно укласти її в кутові дужки: <рядок>. 

До речі сказати, кутові дужки є оператором асемблера, за допомогою якого транслятору повідомляється, що укладена в них рядок повинний трактуватися як текст, навіть якщо в неї входять службові слова асемблера чи оператори. Хоча в режимі Ideal це не обов'язково, тому що рядок для equ у ньому завжди трактується як текстова. 

Псевдооператор equ зручно використовувати для настроювання програми на конкретні умови виконання, заміни складних у позначенні об'єктів, багаторазово використовуваних у програмі, більш простими іменами і т.п. 

Наприклад: 

	masm

model
small

stack
256

mas_size
equ
10
;розмірність масиву
akk
equ
ax

;перейменувати регістр
mas_elem
equ
mas[bx][si]
;адресувати елемент масиву
.data

;опис масиву з 10 байт:

mas
db
mas_size dup (0)

.code


mov
akk,@data
;фактично mov ax,@data


mov
ds,akk

;фактично mov ds,ax

...


mov
al,mas_elem
;фактично — mov al,mas[bx][si]


Псевдооператор “=” зручно використовувати для визначення простих абсолютних (тобто не залежних від місця завантаження програми в пам'ять) математичних виражень. 

Головна умова те, щоб транслятор міг обчислити ці вираження під час трансляції. 

Наприклад: 

	.data

adr1
db
5 dup (0)

adr2
dw
0

len = 43

len = len+1
;можна і так, через попереднє визначення
len = adr2-adr1


Як видно з прикладу, у правій частині псевдооператора “=” можна використовувати мітки і посилання на адреси — головне, щоб у підсумку вийшло абсолютне вираження. 

Компілятор TASM, починаючи з версії 3.00, містить директиви, значно розширювальні його можливості по роботі з текстовими макросами. Ці директиви аналогічні деяким функціям обробки рядків у мовах високого рівня. Під рядками тут розуміється текст, описаний за допомогою псевдооператора equ. 

Набір цих директив наступний: 

· директива злиття рядків catstr: 

· ідентифікатор catstr рядок_1,рядок_2,... — значенням цього макросу буде новий рядок, що складається зі зчепленої ліворуч праворуч послідовності рядків рядок_1,рядок_2,... 

· Як зчеплені рядки можуть бути зазначені імена раніше визначених макросів. 

· Наприклад: 

	pre
equ
Привіт,

name
equ
< Юля>

privet
catstr
pre,name
;privet= “Привіт, Юля”

 


· директива виділення підрядка в рядку substr: 

· ідентифікатор substr рядок,номер_позиції,розмір — значенням даного макросу буде частина заданого рядка, що починається з позиції з номером номер_позиції і довжиною, зазначеної в розмір. 

· Якщо потрібно тільки залишок рядка, починаючи з деякої позиції, то досить указати тільки номер_позиції без указівки розміру. 

· Наприклад: 

	;продовження попереднього фрагмента:

privet
catstr
pre,name
;privet= “Привіт, Юля”

name
substr
privet,7,3
;name=“Юля”

  


· директива визначення входження одного рядка в іншу instr: 

· ідентифікатор instr номер_нач_позиції,рядок_1,рядок_2 — після обробки даного макросу транслятором ідентифікатору буде привласнене числове значення, що відповідає номеру (першої) позиції, з яким збігаються рядок_1 і рядок_2. 

· Якщо такого збігу немає, то ідентифікатор одержить значення 0; 

· директива визначення довжини рядка в текстовому макросі sizestr: 

· ідентифікатор sizestr рядок — у результаті обробки даного макросу значення ідентифікатор установлюється рівним довжині рядка. 

	;як продовження попереднього фрагмента:

privet
catstr
pre,name
;privet= “Привіт, Юля”

len
sizestr
privet
;len=10

  


Ці директиви дуже зручно використовувати при розробці макрокоманд, що є наступним макрозасобом, наданим компілятором асемблера. 

Макрокоманди
Уявно макрокоманда являє собою подальший розвиток механізму заміни тексту. 

За допомогою макрокоманд у текст програми можна вставляти послідовності рядків (які логічно можуть бути чи даними командами) і навіть більш того — прив'язувати їх до контексту місця вставки. 

Представимо ситуацію, коли необхідно виконати деякі повторювані дії. Програма з листинга 1 є яскравим цьому прикладом. 

	Лістінг 1. Приклад програми на асемблере
<1> ;-і-і-і-і-Prg_3_1.asm-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і

<2> ;Програма перетворення двозначного шестнадцатеричного числа
<3> ;у символьному виді в двоичное представлення.

<4> ;Вхід: вихідне шестнадцатеричное число з двох цифр,

<5> ;уводиться з клавіатури.

<6> ;Вихід: результат перетворення повинний
<7> ;бути в регістрі al.

<8> ;-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і

<9> data segment para public 'data'
;сегмент даних
<10> message
db
'Уведіть двох шестнадцатеричные цифр,$'

<11> data ends

<12> stk segment stack

<13> 
db
256 dup ('?')
;сегмент стека
<14> stk ends

<15> code segment para public 'code'
;початок сегмента коду
<16> main
proc
;початок процедури main

<17> 
assume cs:code,ds:data,ss:stk

<18> 
mov
ax,data
;адреса сегмента даних у регістр ax

<19> 
mov
ds,ax
;ax у ds

<20> 
mov
ah,9

<21> 
mov
dx,offset message

<22> 
int
21h

<23> 
xor
ax,ax
;очистити регістр ax

<24> 
mov
ah,1h
;1h у регістр ah

<25> 
int
21h
;генерація переривання з номером 21h

<26> 
mov
dl,al
;уміст регістра al у регістр dl

<27> 
sub
dl,30h
;вирахування: (dl)=(dl)-30h

<28> 
cmp
dl,9h
;порівняти (dl) з 9h

<29> 
jle
M1
;перейти на мітку M1 якщо dl<9h чи dl=9h

<30> 
sub
dl,7h
;вирахування: (dl)=(dl)-7h

<31> M1:

;визначення мітки M1

<32> 
mov
cl,4h
;пересилання 4h у регістр cl

<33> 
shl
dl,cl
;зрушення вмісту dl на 4 розряди вліво
<34> 
int
21h
;виклик переривання з номером 21h

<35> 
sub
al,30h
;вирахування: (dl)=(dl)-30h

<36> 
cmp
al,9h
;порівняти (al) з 9h
28

<37> 
jle
M2
;перейти на мітку M2, якщо al<9h чи al=9h

<38> 
sub
al,7h
;вирахування: (al)=(al)-7h

<39> M2:


;визначення мітки M2

<40> 
add
dl,al
;додавання: (dl)=(dl)+(al)

<41> 
mov
ax,4c00h
;пересилання 4c00h у регістр ax

<42> 
int
21h
;виклик переривання з номером 21h

<43> main endp

;кінець процедури main

<44> code ends

;кінець сегмента коду
<45> end main

;кінець програми з крапкою входу main

  


Структурно в ній явно просліджуються повторювані ділянки коду. Їх можна оформити у виді макрокоманд і використовувати ці повторювані фрагменти в різних програмах. 

Подальше наше обговорення буде присвячено тому, як це зробити. 

Визначимося з термінологією. 

Макрокоманда являє собою рядок, що містить деяке символічне ім'я — ім'я макрокоманди, призначене для того, щоб бути заміщеної однієї чи декількома іншими рядками. Ім'я макрокоманди може супроводжуватися параметрами. 

Зазвичай програміст сам відчуває момент, коли йому потрібно використовувати макрокоманди у своїй програмі. Якщо така необхідність виникає і немає готового, раніше розробленого варіанта потрібної макрокоманди, то спочатку необхідно задати її шаблон-опис, що називають макровизначенням. 

Синтаксис макровизначення наступний: 

	ім'я_макрокоманди macro список_формальних_аргументів
тіло макровизначення
endm

  


Де повинні розташовуватися макровизначення? 

Є три варіанти: 

1. На початку вихідного тексту програми до сегмента коду і даних для того, щоб не погіршувати читабельність програми. 

2. Цей варіант варто застосовувати у випадках, якщо обумовлені вами макрокоманди актуальні тільки в межах однієї цієї програми. 

3. В окремому файлі. 

4. Цей варіант підходить при роботі над декількома програмами однієї проблемної області. Щоб зробити доступними ці макровизначення в конкретній програмі, необхідно на початку вихідного тексту цієї програми записати директиву include ім'я_файлу, наприклад: 

	masm

model
small

include
show.inc

;у це місце буде вставлений текст файлу show.inc

...


5. У макробібліотеці. 

6. Якщо у вас є універсальні макрокоманди, що використовуються практично у всіх ваших програмах, то їх доцільно записати в так називану макробібліотеку. Зробити актуальними макрокоманди з цієї бібліотеки можна за допомогою усі тієї ж директиви include. 

Недолік двох останніх способів у тім, що у вихідний текст програми включаються абсолютно усі макровизначення. 

Для виправлення ситуації можна використовувати директиву purge, у якості операндов якої через кому перелічуються імена макрокоманд, що не повинні включатися в текст програми. 

Наприклад, 

	...

include
iomac.inc

purge
_outstr,_exit...


У даному випадку у вихідний текст програми перед початком компіляції TASM замість рядка include iomac.inc уставить рядок з файлу iomac.inc. Але вставлений текст буде відрізнятися від оригіналу тим, що в ньому будуть відсутні макровизначення _outstr і _exit. 

А тепер повернемося до програми з лістінга 1. Проаналізуємо її текст, виявимо повторювані ділянки і складемо для них макровизначення (лістінг 2). 

	Лістінг 2. Приклад 1 створення і використання макрокоманд
<1>;prg_3_1.asm з макровизначеннями
<2>init_ds
macro

<3>;Макрос настроювання ds на сегмент даних
<4>
mov
ax,data

<5>
mov
ds,ax

<6>
endm

<7>out_str
macro
str

<8>;Макрос висновку рядка на екран.

<9>;На вході — виведений рядок.

<10>;На виході - повідомлення на екрані.

<11>
push
ax

<12>
mov
ah,09h

<13>
mov
dx,offset str

<14>
int
21h

<15>
pop
ax

<16>
endm

<17>

<18>clear_r
macro
rg

<19>;очищення регістра rg

<20>
xor
rg,rg

<21>
endm

<22>

<23>get_char
macro

<24>;уведення символу
<25>;уведений символ у al

<26>
mov
ah,1h

<27>
int
21h

<28>
endm

<29>

<30>conv_16_2
macro

<31>;макрос перетворення символу шестнадцатеричной цифри 

<32>;у її двоичный еквівалент у al

<33>
sub
dl,30h

<34>
cmp
dl,9h

<35>
jle
$+5

<36>
sub
dl,7h

<37>
endm

<38>

<39>exit
macro

<40> ;макрос кінця програми
<41>
mov
ax,4c00h

<42>
int
21h

<43>
endm

<44>

<45> data
segment para public 'data'

<46> message
db
'Уведіть двох шестнадцатеричные цифр (букви A,B,C,D,E,F — прописні): $'

<47> data
ends

<48>

<49> stk
segment
stack

<50>
db
256 dup('?')

<51> stk
ends

<52>

<53> code
segment para public 'code'

<54>
assume
cs:code,ds:data,ss:stk

<55> main
proc

<56>
init_ds

<57>
out_str
message

<58>
clear_r
ax

<59>
get_char

<60>
mov
dl,al

<61>
conv_16_2

<62>
mov
cl,4h

<63>
shl
dl,cl

<64>
get_char

<65>
conv_16_2

<66>
add
dl,al

<67>
xchg
dl,al
;результат у al

<68>
exit

<69> main
endp

<70> code
ends

<71> end
main


В лістінге 2 у рядках 3–7, 9–18, 20–23, 25–30, 32–38, 40–44 описані макровизначення. Їхнє призначення приведене відразу після заголовка в тілі кожного макровизначення. 

Усі ці макровизначення можна використовувати і при написанні інших програм. Подивитеся на модернізований вихідний текст програми з лістінга 3.1 у лістінгі 2 (рядка 56–70). Якщо не звертати уваги на деякі неясні моменти, то сам сегмент коду став зовні більш читабельним і навіть можна сказати, що в ньому з'явився деякий зміст. 

Функціонально макровизначення схожі на процедури. 

Подібність їх у тім, що і ті, і інші досить один раз десь описати, а потім викликати їх спеціальним чином. На цьому їхня подібність закінчується, і починаються розходження, що у залежності від цільової настанови можна розглядати і як переваги і як недоліки: 

· на відміну від процедури, текст якої незмінний, макровизначення в процесі макрогенерації може мінятися відповідно до набору фактичних параметрів. 

· При цьому корекції можуть піддаватися як операнди команд, так і самі команди. Процедури в цьому відношенні об'єкти менш гнучкі; 

· при кожнім виклику макрокоманди її текст у виді макророзширення вставляється в програму. 

· При виклику процедури мікропроцесор здійснює передачу керування на початок процедури, що знаходиться в деякій області пам'яті в одному екземплярі. Код у цьому випадку виходить більш компактним, хоча швидкодія трохи знижується за рахунок необхідності здійснення переходів. 

Макровизначення обробляється компілятором особливим чином. Для того щоб використовувати описане макровизначення в потрібному місці програми, воно повиннео бути активізоване за допомогою макрокоманди вказівкою наступної синтаксичної конструкції: 

	
ім'я_макрокоманди
список_фактичних_аргументів


Результатом застосування даної синтаксичної конструкції у вихідному тексті програми буде її заміщення рядками з конструкції тіло макровизначення. Але це не проста заміна. 

Звичайно макрокоманда містить деякий список аргументів — список_фактичних_аргументів, якими коректується макровизначення. 

Місця в тілі макровизначення, що будуть заміщатися фактичними аргументами з макрокоманди, позначаються за допомогою так званих формальних аргументів. 

Таким чином, у результаті застосування макрокоманди в програмі формальні аргументи в макровизначенні заміщаються відповідними фактичними аргументами; у цьому і полягає облік контексту. 

Процес такого заміщення називається макрогенерацією, а результатом цього процесу є макророзширення. 

Приміром, розглянемо саме коротке макровизначення в лістінгі 2 — clear_rg. 

Як відзначено вище, результати роботи макроасемблера можна довідатися, переглянувши файл лістінга після трансляції. Покажемо трохи його фрагментів, що демонструють, як був описаний текст макровизначення clear_rg (рядка 24-27), як був здійснений виклик макрокоманди clear_rg з фактичним параметром ax (рядок 58) і як виглядає результат роботи макрогенератора, що сформував команду асемблера xor ax,ax (рядок 75); 

	24

clear_r
macro
rg

25
;очищення регістра rg

26

xor
rg,rg

27

endm

...

74

clear_r
ax

75000E 33 C0
xor
ax,ax


У такий спосіб у підсумку ми одержали те, що і було потрібно — команду очищення заданого регістра, у даному випадку ax. 

В іншім місці програми ви можете видати ту ж макрокоманду, але вже з іншим ім'ям регістра. 

Кожен фактичний аргумент являє собою рядок символів, для формування якої застосовуються наступні правила: 

· рядок може складатися з: 

· послідовності символів без пробілів, крапок, ком, крапок з комами; 

· послідовності будь-яких символів, укладених у кутові дужки: <...>. У цій послідовності можна вказувати як пробіли, так і крапки, коми, крапки з комами. 

· Не забувайте про те, що кутові дужки < > — це теж оператор асемблера. Ми згадували про їх під час обговорення директиви equ; 

· для того щоб вказати, що деякий символ усередині рядка, що представляє фактичний параметр, є власне символом, а не чимось іншим, наприклад деяким роздільником чи обмежуючою дужкою, застосовується спеціальний оператор “!”. 

· Цей оператор ставиться безпосередньо перед описаним вище символом, і його дія еквівалентна висновку даного символу в кутові дужки (див. попередній пункт); 

· якщо потрібно обчислення в рядку деякого константного вираження, то на початку цього вираження потрібно поставити знак “%”: 

·  % константне_вираження — значення константне_вираження обчислюється і підставляється в текстовому виді відповідно до поточного системою числення. 

Тепер обговоримо питання — як транслятор розпізнає формальні аргументи в тілі макровизначення для їхньої наступної заміни на фактичні аргументи? 

Насамперед по їхніх іменах у заголовку макровизначення. У процесі генерації макророзширення компілятор асемблера шукає в тексті тіла макровизначення послідовності символів, що збігаються з тими послідовностями символів, з яких складаються формальні параметри. Після виявлення такого збігу формальний параметр із тіла макровизначення заміщається відповідним фактичним параметром з макрокоманди. Цей процес називається підстановкою аргументів. 

Тут потрібно ще раз особливо відзначити список_формальних_аргументів у заголовку макровизначення. 

У загальному випадку він містить не тільки перерахування формальних аргументів через кому, але і деяку додаткову інформацію. Повний синтаксис формального аргументу наступний: 

	
ім'я_формального_аргументу[:тип]


де тип може приймати значення: 

· REQ, що говорить про те, що потрібно обов'язкове явне завдання фактичного аргументу при виклику макрокоманди; 

· =<будь-який_рядок> — якщо аргумент при виклику макрокоманди не задана, то у відповідні місця в макророзширенні буде вставлене значення за замовчуванням, що відповідає значенню будь-який_рядок. 

· Будьте уважні: символи, що входять у будь-який_рядок, повинні бути укладені в кутові дужки. 

Але не завжди асемблер може розпізнати в тілі макровизначення формальний аргумент. Це, наприклад, може відбутися у випадку, коли він є частиною деякого ідентифікатора. У цьому випадку послідовність символів формального аргументу відокремлюють від іншого контексту за допомогою спеціального символу &. 

Цей прийом часто використовується для завдання ідентифікаторів, що модифікуються, і кодів операцій. 

Наприклакд, визначимо макрос, що призначений для генерації в програмі деякої таблиці, причому параметри цієї таблиці можна задавати за допомогою аргументів макрокоманди: 

	...

def_table macro
type=b,len=REQ

tabl_&type
d&type
len dup (0)

endm

...

.data

def_tabl
b,10

def_tabl
w,5


Після того як ви піддасте трансляції текст програми, що містить ці рядки, ви одержите наступні макророзширення: 

	tabl_b
db
10 dup (0)

tabl_w
dw
10 dup (0)


Символ & можна застосовувати і для розпізнавання формального аргументу в рядку, укладеної в лапк ' '. Наприклад: 

	num_char
macro
message

;...

;підрахувати кількість (num) символів у рядку

jmp
m1

elem
db
'Рядок &message містить '

;число символів у рядку message у коді ASCII

num
db
2 dup (0)


db
' символів',10,13,'$'
;кінець рядка для висновку функцією 09h

m1:

;...

;вивести elem на екран

endm


У зв'язку з розглядом останнього фрагмента розберемо ситуацію, коли тіло макровизначення містить мітку чи ім'я в директиві резервування й ініціалізації даних. Якщо в програмі деяка макрокоманда викликається кілька разів, то в процесі макрогенерації виникне ситуація, коли в програмі один ідентифікатор буде визначений кілька разів, що, природно, буде розпізнано транслятором як помилка. Для виходу з подібної ситуації застосовують директиву local, що має наступний синтаксис: 

	local список_ідентифікаторів


Цю директиву необхідно розміщати безпосередньо за заголовком макровизначення. 

Результатом роботи цієї директиви буде генерація в кожнім екземплярі макророзширення унікальних імен для всіх ідентифікаторів, перерахованих у список_ідентифікаторів. Ці унікальні імена мають вид ??xxxx, де хххх — шестнадцатеричне число. 

Для першого ідентифікатора в першому екземплярі макророзширення хххх= 0000, для другого — хххх= 0001 і т.д. Контроль за правильністю розміщення і використання цих унікальних імен бере на себе асемблер. 

Для того щоб вам остаточно все стало зрозуміло, введемо і піддамо трансляції лістінг 3. У ньому, крім деяких раніше розглянутих макрокоманд, міститься макрокоманда num_char. Її призначення — підраховувати кількість символів у рядку, адреса якого передається цій макрокоманді як фактичний параметр. Рядок повинний задовольняти вимозі, пропонованому до рядка, призначеної для висновку на екран функцією 09h переривання 21h, тобто закінчуватися символом $. 

Інший момент, що знайшов відображення в цій програмі, — використання символу $ для розпізнавання формального аргументу в рядку, укладеної в лапк ' ' (див. останній фрагмент). 

Лістінг 3. Приклад 2 створення і використання макрокоманд 

	;prg_13_2.asm

init_ds
macro

;макрос настроювання ds на сегмент даних

mov
ax,data


mov
ds,ax


xor
ax,ax


endm

out_str
macro
str

;макрос висновку рядка на екран.

;На вході — виведений рядок.

;На виході — повідомлення на екрані.


push
ax


mov
ah,09h


mov
dx,offset str


int
21h


pop
ax


endm

exit
macro

;макрос кінця програми

mov
ax,4c00h


int
21h


endm

num_char
macro
message


local

m1,elem,num,err_mes,find,num_exit

;макрос підрахунку кількості символів у рядку.

;Довжина рядка — не більш 99 символів.

;Вхід: message — адреса рядка символів, обмеженої '$'

;Вихід: у al — кількість символів у рядку message і висновок повідомлення

jmp
m1

elem
db
'Рядок &message містить '

num
db
2 dup (0) ;число символів у рядку message у коді ASCII


db
' символів',10,13,'$'
;кінець рядка для висновку функцією 09h

err_mes
db
'Рядок &message не містить символу кінця рядка',10,13,'$'

m1:

;зберігаємо використовувані в макросі регістри

push
es


push
cx


push
ax


push
di


push
ds


pop
es
;настроювання es на ds


mov
al,'$'
;символ для пошуку — `$`


cld

;скидання прапора df


lea
di,message
;завантаження в es:di зсуву рядка message


push
di
;запам'ятаємо di — адреса початку рядка

mov
cx,99
;для префікса repne — максимальна довжина рядка
;пошук у рядку (поки потрібний символ і символ у рядку не рівні)

;вихід — при першому що совпали
repne
scasb


je
find
;якщо символ знайдений — перехід на обробку
;висновок повідомлення про те, що символ не знайдений

push
ds

;підставляємо cs замість ds для функції 09h (int21h)


push
cs


pop
ds


out_str
err_mes


pop
ds


jmp
num_exit
;вихід з макросу
find:
;збіглися
;вважаємо кількість символів у рядку:


pop
ax
;відновимо адресу початку рядка

sub
di,ax
;(di)=(di)-(ax)


xchg
di,ax
;(di) <-> (ax)


sub
al,3
;коректування на службові символи — 10, 13, '$'


aam

;у al двох упакованих BCD-цифр результату підрахунку

or
ax,3030h
;перетворення результату в код ASCII


mov
cs:num,ah


mov
cs:num+1,al

;вивести elem на екран

push
ds

;підставляємо cs замість ds для функції 09h (int21h)


push
cs


pop
ds


out_str
elem


pop
ds

num_exit:


push
di


push
ax


push
cx


push
es


endm

data
segment
para public 'data'

msg_1
db
'Рядок_1 для іспиту',10,13,'$'

msg_2
db
'Рядок_2 для другого іспиту',10,13,'$'

data ends

stk
segment
stack


db
256 dup('?')

stk
ends

code
segment
para public 'code'


assume
cs:code,ds:data,ss:stk

main
proc


init_ds


out_str
msg_1


num_char
msg_1


out_str
msg_2


num_char
msg_2


exit

main
endp

code
ends

end
main


У тілі макровизначення можна розміщати коментарі і робити це особливим образом. 

Якщо застосувати для позначення коментарію не одну, як звичайно, а дві підряд поставлені крапки з комою, то при генерації макророзширення цей коментар буде виключений. 

Якщо з якоїсь причини необхідна присутність коментарю в макророзширенні, то його потрібно задавати звичайним образом, тобто за допомогою одинарної крапки з комою. Наприклад: 

	mes
macro
messsage

...

;цей коментар буде включений у текст лістінга

...

;;цей коментар не буде включений у текст лістінга


endm


Макродирективи
За допомогою макрозасобів асемблера можна не тільки частково змінювати вхідні в макровизначення рядка, але і модифікувати сам набір цих рядків і навіть порядок їхнього проходження. Зробити це можна за допомогою набору макродиректив (далі — просто директив). Їх можна розділити на дві групи: 

· директиви повторення WHILE, REPT, IRP і IRPC. 

· Директиви цієї групи призначені для створення макросів, що містять кілька розташованих підряд однакових послідовностей рядків. При цьому можлива часткова модифікація цих рядків. 

· директиви керування процесом генерації макророзширення EXITM і GOTO. 

· Вони призначені для керування процесом формування макророзширення з набору рядків відповідного макровизначення. За допомогою цих директив можна як виключати окремі рядки з макророзширення, так і зовсім припиняти процес генерації. Директиви EXITM і GOTO звичайно використовуються разом з умовними директивами компіляції, тому вони будуть розглянуті разом з ними. 

Директиви WHILE і REPT

Директиви WHILE і REPT застосовують для повторення визначена кількість разів деякої послідовності рядків. 

Ці директиви мають наступний синтаксис: 

	WHILE
константне_вираження
послідовність_рядків
ENDM


	REPT
константний_вираз

послідовність рядків
ENDM


Зверніть увагу, що послідовність повторюваних рядків в обох директивах обмежена директивою ENDM. 

При використанні директиви WHILE макрогенератор транслятора буде повторювати послідовність_рядків доти, поки значення константний_вираз не стане дорівнює нулю. Це значення обчислюється щораз перед черговою ітерацією циклу повторення (тобто значення константний_вираз повинне піддаватися зміні усередині послідовність_рядків у процесі макрогенерації). 

Директива REPT, подібно директиві WHILE, повторює послідовність_рядків стільки разів, скільки це визначено значенням константний_вираз. Відмінність цієї директиви від WHILE полягає в тому, що вона автоматично зменшує на одиницю значення константний_вираз після кожної ітерації. 

Як приклад розглянемо лістінг 4, у якому демонструється застосування директив WHILE і REPT для резервування області пам'яті в сегменті даних. Ім'я ідентифікатора і довжина області задаються як параметри для відповідних макросів def_sto_1 і def_sto_2. 

	Лістінг 4. Використання директив повторення
;prg_13_3.asm

def_sto_1
macro
id_table,ln:=<5>

;макрос резервування пам'яті довжиною len.

;Використовується WHILE

id_table
label
byte

len=ln


while
len


db
0


len=len-1


endm

endm

def_sto_2
macro
id_table,len

;макрос резервування пам'яті довжиною len

id_table
label
byte


rept
len


db
0


endm

endm

data
segment
para public 'data'


def_sto_1
tab_1,10


def_sto_2
tab_2,10

data
ends

;сегменти команд і стека в цій програмі необов'язкові

end


Помітьте, що лічильник повторень у директиві REPT зменшується автоматично після кожної ітерації циклу. Проаналізуйте результат трансляції лістінга 13.3. 

Таким чином, директиви REPT і WHILE зручно застосовувати для “розмноження” у тексті програми послідовності однакових рядків без внесення в ці рядки яких-небудь змін. 

Наступні дві директиви, IRP і IRPC, роблять цей процес більш гнучким, дозволяючи модифікувати на кожній ітерації деякі елементи в послідовність_рядків. 

Директива IRP

Директива IRP має наступний синтаксис: 

	IRP формальний_аргумент,<рядок_символів_1,...,рядок_символів_N>


послідовність_рядків
ENDM


Дія даної директиви полягає в тім, що вона повторює послідовність_рядків N раз, тобто стільки разів, скільки рядків_символів укладено в кутові дужки в другому операнді директиви IRP. Але це ще не усі. 

Повторення послідовності_рядків супроводжується заміною в ній формального_аргументу рядком символів із другого операнда. 

Так, при першій генерації послідовності_рядків формальний_аргумент у них заміняється на рядок_символів_1. 

Якщо є рядок_символів_2, то це приводить до генерації другої копії послідовності_рядків, у якій формальний_аргумент заміняється на рядок_символів_2. Ці дії продовжуються до рядок_символів_N включно. 

Наприклад, розглянемо результат визначення в програмі наступної конструкції: 

	
irp
ini,<1,2,3,4,5>


db
ini


endm


Макрогенератором буде сгенерировано наступне макророзширення: 

	
db
1


db
2


db
3


db
4


db
5


Директива IRPC

Директива IRPC має наступний синтаксис: 

	IRPC
формальний_аргумент,рядок_символів

послідовність рядків
ENDM


Дія даної директиви подібно IRP, але відрізняється тим, що вона на кожній черговій ітерації заміняє формальний_аргумент черговим символом з рядок_символів. 

Зрозуміло, що кількість повторень послідовність_рядків буде визначатися кількістю символів у рядок_символів. 

Наприклад: 

	
irpc
rg,


push
rg&x


endm


У процесі макрогенерації ця директива розгорнеться в наступну послідовність рядків: 

	
push
ax


push
bx


push
cx


push
dx


Директиви умовної компіляції

Останній тип макрозасобів — директиви умовної компіляції. 

Існує два типи цих директив: 

· директиви компіляції за умовою , що дозволяють проаналізувати визначені умови в ході генерації макророзширення і, при необхідності, змінити цей процес; 

· директиви генерації помилок за умовою ,. що контролюють хід генерації макророзширення з метою генерації чи виявлення визначених ситуацій, що можуть інтерпретуватися як помилкові. 

З цими директивами застосовуються директиви керування процесом генерації макророзширень EXITM і GOTO. 

Директива EXITM не має операндів, і її дія полягає в тім, що вона негайно припиняє процес генерації макророзширення, починаючи з того місця, де вона зустрілася в макровизначенні. 

Директива GOTO ім'я_мітки переводить процес генерації макровизначення в інше місце, припиняючи тим самим послідовне розгортання рядків макровизначення. Мітка, на яку передається керування, має спеціальний формат: 

	:ім'я_мітки


Приклади застосування цих директив будуть приведені нижче. 

Директиви компіляції за умовою
Дані директиви призначені для організації вибіркової трансляції фрагментів програмного коду. Така вибіркова компіляція означає, що в макророзширення включаються не всі рядки макровизначення, а тільки ті, котрі задовольняють визначеним умовам. Те, які конкретно умови повинні бути перевірені, визначається типом умовної директиви. 

Введення в мову асемблера цих директив значно підвищує його міць. 

Усього мається 10 типів умовних директив компіляції. Їх логічно попарно об'єднати в чотири групи: 

1. Директиви IF і IFE — умовна трансляція по результаті обчислення логічного вираження. 

2. Директиви IFDEF і IFNDEF — умовна трансляція по факту визначення символічного імені. 

3. Директиви IFB і IFNB — умовна трансляція по факту визначення фактичного аргументу при виклику макрокоманди. 

4. Директиви IFIDN, IFIDNI, IFDIF і IFDIFI — умовна трансляція по результаті порівняння рядків символів. 

Умовні директиви компіляції мають загальний синтаксис і застосовуються в складі наступної синтаксичної конструкції: 

	IFxxx
логічне_вираження_чи_аргументи
фрагмент_програми_1


ELSE

фрагмент_програми_2

ENDIF


Висновок деяких фрагментів тексту програми — фрагмент_програми_1 і фрагмент_програми_2 — між директивами IFxxx, ELSE і ENDIF приводить до їхнього вибіркового включення в об'єктний модуль. Який саме з цих фрагментів — фрагмент_програми_1 чи фрагмент_програми_2 — буде включений в об'єктний модуль, залежить від конкретного типу умовної директиви, що задається значенням xxx, і значення умови, обумовленого операндом (операндами) умовної директиви логічне_вираження_чи_аргумент(и). 

Синтаксичні конструкції, що відповідають директивам умовної компіляції, можуть бути вкладеними один в одного (див. "Вкладеність директив умовної трансляції") 

Директиви IF і IFE

Синтаксис цих директив є наступним: 

	IF(E)
логічне_вираження
фрагмент_програми_1


ELSE

фрагмент_програми_2

ENDIF


Обробка цих директив макроасемблером полягає в обчисленні логічного_вираження і включенні в об'єктний модуль фрагмент_програми_1 чи фрагмент_програми_2 у залежності від того, у якій директиві IF чи IFE це вираження зустрілося: 

· якщо в директиві IF логічне вираження істинне, то в об'єктний модуль поміщається фрагмент_програми_1. 

· Якщо логічне вираження хибне, то при наявності директиви ELSE в об'єктний код поміщається фрагмент_програми_2. Якщо ж директиви ELSE ні, то вся частина програми між директивами IF і ENDIF ігнорується й в об'єктний модуль нічого не включається. До речі сказати, поняття істинності і хибності значення логічного_вираження дуже умовно. Помилковим воно буде вважатися, якщо його значення дорівнює нулю, а істинним — при будь-якому значенні, відмінному від нуля. 

· директива IFE аналогічно директиві IF аналізує значення логічного_вираження. Але тепер для включення фрагмент_програми_1 в об'єктний модуль потрібно, щоб логічне_вираження мало значення “хибне”. 

Директиви IF і IFE дуже зручно використовувати при необхідності зміни текст програми в залежності від деяких умов. 

Наприклад, складемо макрос для визначення в програмі області пам'яті довжиною не більш 50 і не менш 10 байт (лістінг 5). 

	Листинг 5. Використання умовних директив IF і IFE

<1>;prg_13_4.asm

<2>masm

<3>model
small

<4>
stack
256

<5>
def_tab_50
macro
len

<6>if
len
GE 50

<7>GOTO
exit

<8>endif

<9>
if
len LT 10

<10>:exit

<11>EXITM

<12>endif

<13>rept
len

<14>
db
0

<15>endm

<16>endm

<17>.data

<18>def_tab_50
15

<19> def_tab_50
5

<20>.code

<21>main:

<22>
mov
ax,@data

<23>
mov
ds,ax

<24>exit:

<25>
mov
ax,4c00h

<26>
int
21h

<27>end
main

ENDIF


Введіть і відтранслюйте лістінг 5. При цьому не забувайте про те, що умовні директиви діють на кроці трансляції, і тому результат їхньої роботи можна побачити тільки після макрогенерації, тобто в лістінге програми. 

У ньому ви побачите, що в результаті трансляції рядок 18 лістінга 5 розгорнеться в п'ятнадцять нульових байтів, а рядок 19 залишить макрогенератор зовсім байдужим, тому що значення фактичного операнда в рядках 6 і 9 буде хибним. Зверніть увагу, що для обробки реакції на хибний результат аналізу в умовній директиві ми використовували макродирективи EXITM і GOTO. 

Інший цікавий і корисний варіант застосування директив IF і IFE — отладочная печатка. 

Суть тут у тім, що в процесі налагодження програми майже завжди виникає необхідність динамічно відслідковувати стан визначених програмно- апаратних об'єктів, у якості яких можуть виступати перемінні, регістри мікропроцесора і т.п. Після етапу налагодження відпадає необхідність у таких діагностичних повідомленнях. Для їхнього усунення потрібно коректувати вихідний текст програми, після чого програму варто піддати повторної трансляції. Але є більш витончений вихід. 

Можна визначити в програмі деяку перемінну, наприклад debug, і використовувати її разом з умовними директивами IF чи IFE. Наприклад, 

	<1>...

<2>debug
equ
1

<3>...

<4>.code

<5>...

<6>if
debug

<7>;будь-які команди і директиви асемблера

<8>;(висновок на печать чи монітор)

<9>endif


На час налагодження і тестування програми ви можете укласти окремі ділянки коду у своєрідні операторні дужки у виді директив IF і ENDIF (рядка 6-9 останнього фрагмента), що реагують на значення логічної перемінний debug. При значенні debug = 0 транслятор цілком проігнорує текст усередині цих умовних операторних дужок; при debug = 1, навпаки, будуть виконані вес дії, описані усередині них. 

Директиви IFDEF і IFNDEF

Синтаксис цих директив наступний: 

	IF(N)DEF
символічне_ім'я
фрагмент_програми_1


ELSE

фрагмент_програми_2

ENDIF


Дані директиви дозволяють керувати трансляцією фрагментів програми в залежності від того, визначене чи ні в програмі деяке символічне_ім'я. Директива IFDEF перевіряє, описане чи ні в програмі символічне_ім'я, і якщо це так, то в об'єктний модуль міститься фрагмент_програми_1. У противному випадку, при наявності директиви ELSE, в об'єктний код міститься фрагмент_програми_2. 

Якщо ж директиви ELSE немає (і символічне_ім'я в програмі не описане), то вся частина програми між директивами IF і ENDIF ігнорується й в об'єктний модуль не включається. 

Дія IFNDEF назад IFDEF. Якщо символічного_імені в програмі ні, то транслюється фрагмент_програми_1. Якщо воно присутнє, то при наявності ELSE транслюється фрагмент_програми_2. Якщо ELSE відсутнє, а символічне_ім'я в програмі визначено, то частина програми, укладена між IFNDEF і ENDIF, ігнорується. 

Як приклад розглянемо ситуацію, коли в об'єктний модуль програми повинний бути включений один із трьох фрагментів коду. Який із трьох фрагментів буде включений в об'єктний модуль, залежить від значення деякого ідентифікатора switch: 

· якщо switch = 0, то згенерувати фрагмент для обчислення вираження 

· y = x*2**n; 

· якщо switch = 1, то згенерувати фрагмент для обчислення вираження 

· y = x/2**n; 

· якщо switch не визначений, то нічого не генерувати. 

Відповідний фрагмент вихідної програми може виглядати так: 

	ifndef
sw
;якщо sw не визначено, то вийти з макросу
EXITM

else

;інакше — на обчислення

mov
cl,n

ife
sw


sal
x,cl
;множення на ступінь 2 зміщенням уліво

else


sar
x,cl
;розподіл на ступінь 2 зміщенням вправо

endif

endif


Як бачимо, ці директиви логічно зв'язані з директивами IF і IFE, тобто їхній можна застосовувати в тих же самих випадках, що й останні. 

Є ще одна цікава можливість використання цих директив. На уроці 4 ми обговорювали формат командного рядка і говорили про опції, що у ній можна задавати. Згадаєте одну з опцій командного рядка TASM — опцію 

/dідентифікатор=значення. 

Її використання дає можливість керувати значенням ідентифікатора прямо з командного рядка транслятора, не змінюючи при цьому тексту програми. 

Як приклад розглянемо лістінг 6, у якому ми спробуємо за допомогою макросу контролювати процес резервування й ініціалізації деякої області пам'яті в сегменті даних. 

	Лістінг 6. Ініціалізація значення ідентифікатора з командного рядка
<1>;prg_13_5.asm

<2>masm

<3>model
small

<4>
stack
256

<5>def_tab_50
macro
len

<6>ifndef
len

<7>display
'size_m не визначено, задайте значення 10<SIZE_Mexitm

<9>else

<10>if
len GE 50

<11>GOTO exit

<12>endif

<13>if
len LT 10

<14>:exit

<15>EXITM

<16>endif

<17>rept
len

<18>
db
0

<19>endm

<20>endif

<21>endm

<22>;size_m=15

<23>.data

<24>def_tab_50
size_m

<25>

<26>.code

<27>main:

<28>
mov
ax,@data

<29>
mov
ds,ax

<30>exit:

<31>
mov
ax,4c00h

<32>
int
21h

<33>end
main


Запустивши цей приклад на трансляцію, ви одержите повідомлення про те, що забули визначити значення перемінної size_m. Після цього спробуйте два варіанти дій: 

1. Визначите десь на початку вихідного тексту програми значення цієї перемінної за допомогою equ: 

	size_m equ 15


2. Запустите програму на трансляцію командним рядком виду 

3. tasm /dsize_m=15 /zi prg_13_2,,, 

У лістінгу 6 ми використовували ще одну можливість транслятора — директиву display, за допомогою якої можна формувати користувальницьке повідомлення в процесі трансляції програми. 

Директиви IFB і IFNB

Синтаксис цих директив наступний: 

	IF(N)B
аргумент
фрагмент_програми_1


ELSE

фрагмент_програми_2

ENDIF


Дані директиви використовуються для перевірки фактичних параметрів, переданих у макрос. При виклику макрокоманди вони аналізують значення аргументу, і в залежності від того, дорівнює воно чи пробілу ні, транслюється або фрагмент_програми_1, або фрагмент_програми_1. Який саме фрагмент буде обраний, залежить від коду директиви: 

· Директива IFB перевіряє рівність аргументу пробілу. Як аргумент можуть виступати ім'я чи число. 

· Якщо його значення дорівнює пробілу (тобто фактичний аргумент при виклику макрокоманди не був заданий), то транслюється і міститься в об'єктний модуль фрагмент_програми_1. 

· У противному випадку, при наявності директиви ELSE, в об'єктний код міститься фрагмент_програми_1. Якщо ж директиви ELSE немає, то при рівності аргументу пробілу вся частина програми між директивами IFB і ENDIF ігнорується й в об'єктний модуль не включається. 

· Дія IFNB протилежна IFB. Якщо значення аргументу в програмі не дорівнює пробілу, то транслюється фрагмент_програми_1. 

· У противному випадку, при наявності директиви ELSE, в об'єктний код міститься фрагмент_програми_1. Якщо ж директиви ELSE немає, то вся частина програми (при нерівності аргументу пробілу) між директивами IFNB і ENDIF ігнорується й в об'єктний модуль не включається. 

Як типовий приклад застосування цих директив передбачимо рядки в макровизначенні, що будуть перевіряти, чи вказується фактичний аргумент при виклику відповідної макрокоманди: 

	show
macro
reg

ifb


display
'не заданий регістр'

exitm

endif

...

endm


Якщо тепер у сегменті коду викликати макрос show без аргументів, то буде виведене повідомлення про те, що не заданий регістр і генерація макророзширення буде припина директивою exitm. 

Директиви IFIDN, IFIDNI, IFDIF і IFDIFI

Ці директиви дозволяють не просто перевірити чи наявність значення аргументів макрокоманди, але і виконати ідентифікацію аргументів як рядків символів. 

Синтаксис цих директив: 

	IFIDN(I)
аргумент_1,аргумент_2

фрагмент_програми_1


ELSE

фрагмент_програми_2

ENDIF


	IFDIF(I)
аргумент_1,аргумент_2

фрагмент_програми_1


ELSE

фрагмент_програми_2

ENDIF


У цих директивах перевіряються аргумент_1 і аргумент_2 як рядка символів. Який саме код — фрагмент_програми_1 чи фрагмент_програми_1 — буде транслюватися за результатами порівняння, залежить від коду директиви. 

Парність цих директив пояснюється тим, що вони дозволяють враховувати або не враховувати розходження рядкових і прописних букв. Так, директиви IFIDNI і IFDIFI ігнорують це розходження, а IFIDN і IFDIF — враховують. 

Директива IFIDN(I) порівнює символьні значення аргумент_1 і аргумент_2. 

Якщо результат порівняння позитивний, то фрагмент_програми_1 транслюється і міститься в об'єктний модуль. 

У противному випадку, при наявності директиви ELSE, в об'єктний код міститься фрагмент_програми_1. 

Якщо ж директиви ELSE ні, то вся частина програми між директивами IFIDN(I) і ENDIF ігнорується й в об'єктний модуль не включається. 

Дія IFDIF(I) протилежна IFIDN(I). 

Якщо результат порівняння негативний (рядка не збігаються), транслюється фрагмент_програми_1. 

У противному випадку усі відбувається аналогічно розглянутим раніше директивам. 

Як ми вже згадували, ці директиви зручно застосовувати для перевірки фактичних аргументів макрокоманд. 

Наприклад, перевіримо, який з регістрів — al чи ah — переданий у макрос як параметр (перевірка проводиться без обліку розходження рядкових і прописних букв): 

	show
macro
rg

ifdifi
,

goto
M_al

else

ifdifi
,

goto
M_ah

else

exitm

endif

endif

:M_al

...

:M_ah

...

endm

ENDIF


Вкладеність директив умовної трансляції

Як ми неодноразово бачили в приведених вище прикладах, TASM допускає вкладеність умовних директив компіляції. Більш того, тому що вкладеність потрібно досить часто, TASM надає набір додаткових директив формату ELSEIFxxx, що заміняють послідовність підряд розташованих ELSE і IFxxx у структурі: 

	IFxxx

;


ELSE


IFxxx

;...

ENDIF

ENDIF


Цю послідовність умовних директив можна замінити еквівалентною послідовністю додаткових директив: 

	IFxxx

;...


ELSEIFxxx

;...

ENDIF


Наявність xxx у ELSExxx говорить про те, що кожна з директив IF, IFB, IFIDN і т.д. має аналогічну директиву ELSEIF, ELSEIFB, ELSEIFIDN і т.д. 

В остаточному підсумку це поліпшує читаність коду. В останньому прикладі фрагмента макросу, що перевіряє, ім'я якого регістра було передано в макрос, спостерігається подібна ситуація. Послідовність ELSE і IFDIFI можна записати так, як у рядку 4: 

	<1>show
macro
rg

<2>ifdifi
,

<3>goto
M_al

<4>elseifdifi
,

<5>
goto
M_ah

<6>else

<7>exitm

<8>endif

<9>:M_al

<10>...

<11>:M_ah

<12>...

<13>endm


Директиви генерації помилок
У мові TASM є ряд директив, називаних директивами генерації користувальницької помилки. Їх можна розглядати і як самостійний засіб, і як метод, що розширює можливості директив умовної компіляції. Вони призначені для виявлення різних помилок у програмі, таких як невизначені чи мітки пропуск параметрів макросу. 

Директиви генерації користувальницької помилки за принципом роботи можна розділити на два типи: 

· безумовні директиви, генерируючі помилку трансляції без перевірки яких-небудь умов; 

· умовні директиви, генерируючі помилку трансляції після перевірки визначених умов. 

Більшість директив генерації помилок мають два позначення, хоча принцип їхньої роботи однаковий. Друга назва відбиває їхня подібність з директивами умовної компіляції. При подальшому обговоренні такі парні директиви будуть приводитися в дужках. 

Безумовна генерація користувальницької помилки
До безумовних директив генерації користувальницької помилки відноситься тільки одна директива — це ERR (.ERR). 

Дана директива, будучи вставлена в текст програми, безумовно приводить до генерації помилки на етапі трансляції і видаленню об'єктного модуля. Вона дуже ефективна при її використанні з директивами умовної компіляції чи в тілі макрокоманди з метою налагодження. 

Приміром, цю директиву можна було б вставити в ту галузь програми (в останньому розглянутому нами макровизначенні), що виконується, якщо зазначений як аргумент регістр відмінний від al і ah: 

	show
macro
rg

ifdifi
,

goto
M_al

else

ifdifi
,

goto
M_ah

else

.Err

endif

endif

...

endm


Якщо після визначеного в такий спосіб макровизначення в сегменті коду викликати макрокоманду show з фактичним параметром, відмінним від імен регістрів ah чи al, буде сгенерирована помилка компіляції (з текстом “User error”), сам процес компіляції припинений і об'єктний модуль створений не буде. 

Інші директиви є умовними, тому що їхнє поводження визначають деякі умови. 

Умовна генерація користувальницької помилки
Набір умов, на які реагують директиви умовної генерації користувальницької помилки, такий же, як і в директив умовної компіляції. Тому і кількість цих директив таке ж. До їхнього числа відносяться наступні директиви: 

· .ERRB (ERRIFB) та..ERRNB (ERRIFNB)
· .ERRDEF (ERRIFDEF) та..ERRNDEF (ERRIFNDEF)
· .ERRDIF (ERRIFDIF) та..ERRIDN (ERRIFIDN)
· .ERRE (ERRIFE) та..ERRNZ (ERRIF)
Принцип їхньої роботи зрозумілий, тому розглядати їх ми будемо дуже коротко. Помітимо тільки, що як і директиви умовної компіляції, використовувати більшість директив умовної генерації користувальницької помилки можна як у макровизначеннях, так і в будь-якім місці програми. 

Директиви .ERRB (ERRIFB) і .ERRNB (ERRIFNB)

Синтаксис директив: 

.ERRB (ERRIFB) <ім'я_формального_аргументу> — генерація користувальницької помилки, якщо <ім'я_формального_аргументу> пропущено; 

.ERRNB (ERRIFNB) <ім'я_формального_аргументу> — генерація користувальницької помилки, якщо <ім'я_формального_аргументу> присутствует. 

Дані директиви застосовуються для генерації помилки трансляції в залежності від того, заданий чи ні при виклику макрокоманди фактичний аргумент, що відповідає формальному аргументу в заголовку макровизначення з ім'ям <ім'я_формального_аргументу>. 

За принципом дії ці директиви цілком аналогічні відповідним директивам умовної компіляції IFB і IFNB. Їх звичайно використовують для перевірки завдання параметрів при виклику макросу. 

Рядок ім'я_формального_аргументу повинний бути укладений у кутові дужки. 

Наприклад, визначимо обов'язковість завдання фактичного аргументу, що відповідає формальному аргументу rg, у макросі show: 

	<1>
show
macro
rg

<2>;якщо rg у макрокоманді не буде заданий, 

<3>;те завершити компіляцію
<4>.errb


<5>;текст макровизначення
<6>;...

<7>endm


Директиви .ERRDEF (ERRIFDEF) і .ERRNDEF (ERRIFNDEF)

Синтаксис директив: 

.ERRDEF (ERRIFDEF) символічне_ім'я — якщо зазначене ім'я визначене до видачі цієї директиви в програмі, то генерується користувальницька помилка. 

.ERRNDEF(ERRIFNDEF) символічне_ім'я — якщо зазначене символічне_ім'я не визначене до моменту обробки транслятором даної директиви, то генерується користувальницька помилка. 

Дані директиви генерують помилку трансляції в залежності від того, визначене чи ні деяке символічне_ім'я в програмі. 

Не забувайте про те, що компілятор TASM за замовчуванням формує об'єктний модуль за один прохід вихідного тексту програми. Отже, директиви .ERRDEF (ERRIFDEF) і .ERRNDEF (ERRIFNDEF) відслідковують факт визначення символічного_імені тільки в тій частині вихідного тексту, що знаходиться до цих директив. 

Директиви .ERRDIF (ERRIFDIF) і .ERRIDN (ERRIFIDN)

Синтаксис директив: 

.ERRDIF (ERRIFDIF) <рядок_1>,<рядок_2> — директива, що генерує користувальницьку помилку, якщо два рядки посимвольно не збігаються. Рядки можуть бути символічними іменами, чи числами вираженнями і повинні бути укладені у кутові дужки. Аналогічно директиви умовної компіляції IFDIF, при порівнянні враховується розходження прописних і малих літер. 

.ERRIDN (ERRIFIDN) <рядок_1>,<рядок_2> — директива, що генерує користувальницьку помилку, якщо рядка посимвольно ідентичні. Рядкове і прописне написання однієї і тієї ж букви сприймаються як різні символи. 

Для того щоб ігнорувати розходження рядкових і прописних букв, існують аналогічні директиви: 

ERRIFDIFI <рядок_1>,<рядок_2> — те ж, що і ERRIFDIF, але ігнорується розходження рядкових і прописних букв при порівнянні <рядок_1> і <рядок_2>. 

ERRIFIDNI <рядок_1>,<рядок_2> — те ж, що і ERRIFIDN, але ігнорується розходження рядкових і прописних букв при порівнянні <рядок_1> і <рядок_2>. 

Дані директиви, як і відповідні їм директиви умовної компіляції, зручно застосовувати для перевірки переданих у макрос фактичних параметрів. 

Директиви .ERRE (ERRIFE) і .ERRNZ (ERRIF)

Синтаксис директив: 

.ERRE (ERRIFE) константне_вираження — директива викликає користувальницьку помилку, якщо константне_вираження помилкове (дорівнює нулю). Обчислення константного_вираження повинне приводити до абсолютного значення, і це вираження не може містити компонентів, що є посиланнями вперед. 

.ERRNZ(ERRIF) константне_вираження — директива викликає користувальницьку помилку, якщо константне_вираження щире (не дорівнює нулю). Обчислення константного_вираження повинне привести до абсолютного значення і не може містити компонентів, що є посиланнями вперед. 

Константні вираження в умовних директивах
Як ви встигли помітити, у багатьох умовних директивах у формуванні умови беруть участь вирази. Результат обчислення цього виразу обов'язково повинний бути константою. Хоча його компонентами можуть бути і символічні параметри, але їхнє сполучення у вираженні повинне давати абсолютний результат. 

Наприклад: 

	.data

mas
db
...

len
dd
...

...

.code

...

.erre
(len-mas) lt 10
;генерація помилки, якщо довжина



;області mas менше 10 байт
...


Крім того, вираз не повинне містити компоненти, що транслятор ще не обробив до того місця програми, де знаходиться умовна директива. 

Також ми відзначили, що логічні результати “істина” і “хибне” є умовними в тім змісті, що нуль відповідає логічному результату “хибне”, а будь-яке ненульове значення — “істині”. 

Але в мові асемблера існують оператори, що дозволяють сформувати і “чисто логічний” результат. Це так називані оператори відносин, що виражають відношення двох чи значень константних виражень. 

У контексті умовних директив разом з операторами відносин можна розглядати і логічні оператори. Результатом роботи і тих, і інші може бути одне з двох значень: 

· істина — число, що містить двоічні одиниці у всіх розрядах; 

· неправда — число, що містить двоічні нулі у всіх розрядах. 

Оператори, які можна застосовувати у вираженнях умовних директив і які формують логічні результати, приведені в табл. 1 і 2. 

Таблиця 1. Оператори відносин
	Оператор/
	Синтаксис
	Результат відносини

	EQ (equal) — дорівнює
	вираз_1 EQ вираз_2
	істина — якщо вираз_1 дорівнює вираз_2

	NE (not equal) — не 

дорівнює
	Вираз_1 NE вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 не дорівнює вираз_2

	LT (less than) — менше
	Вираз_1 LT вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 менше вираз_2

	LE (less or equal) — чи менше дорівнює
	Вираження_1 LE вираження_2
	Істина — якщо вираз_1 чи менше дорівнює вираження_2

	GT (greater than) — більше
	Вираз_1 GT вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 більше вираз_2

	GE (greater or equal) — чи більше дорівнює
	Вираз_1 GE вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 чи більше дорівнює вираз_2


Таблиця 2. Логічні оператори
	Оператор
	Синтаксис
	Результат

	NOT — логічне заперечення
	NOT вираз
	Істина — якщо вираз помилкове; 

хибне — якщо вираз щире

	AND — логічне І
	вираз_1 AND вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 і вираз_2 щирі

	OR — логічне ЧИ
	вираз_1 OR вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 чи вираз_2 щирі

	XOR — що виключає ЧИ
	вираз_1 XOR вираз_2
	Істина — якщо вираз_1 = (NOT вираз_2)


Додаткове керування трансляцією
TASM надає засоби для виводу текстового повідомлення під час трансляції програми — директиви DISPLAY і %OUT. З їхньою допомогою можна, при необхідності, стежити за ходом трансляції. 

Наприклад: 

	Display 
неприпустимі аргументи макрокоманди
...

 %out
неприпустиме ім'я регістра


У результаті обробки цих директив на екран будуть виведені тексти повідомлень. Якщо ці директиви використовувати разом з директивами умовної компіляції, то, приміром, можна відслідковувати шлях, по якому здійснюється трансляція вихідного тексту програми. 

Самостійна робота. Опції транслятора TASM і редактора зв'язків TLINK
У даному документі приведені опції командного рядка: 

· для транслятора Turbo Assembler фірми Borland (TASM) (версія 3.0 і вище); 

· редактора зв’язків TLINK. 

Щоб уникнути несумісності використовуйте програми TLINK і TASM однієї версії.  

Опції транслятора TASM

	/a, /s 
	/a — сегменти в об'єктному файлі повинні бути розміщені за абеткою;  

/s — сегменти в об'єктному файлі випливають у порядку їхнього опису в програмі 

	/c 
	Указівка на включення у файл лістінга з інформацією про перехресні посилання 

	/dимя_иденти- 

фикатора[=значення] 
	Визначає ідентифікатор. Це еквівалент директиви асемблера =, як якби вона була записана на початку вихідного тексту програми 

	/e, /r 
	/e — генерація інструкцій эмуляції операцій із крапкою, що плаває;  

/r — дозвіл трансляції дійсних інструкцій із крапкою, що плаває, що повинні виконуватися реальним арифметичним співпроцесором 

	/h, /? 
	Висновок на екран довідкової інформації. Це еквівалентно запуску TASM без параметрів 

	/iпуть 
	Задає шлях до включається по директиві INCLUDE файлу. Синтаксис аргументу “шлях” такої ж, як для команди PATH файлу autoexec.bat 

	/jдиректива_TASM 
	Визначає директиви, що будуть транслюватися перед початком трансляції вихідного файлу програми на асемблере. У директиві не повинне бути аргументів 

	/khn 
	Задає максимальна кількість ідентифікаторів, що може містити вихідна програма, тобто фактично задається розмір таблиці символів транслятора.  

За замовчуванням програма може містити до 16384 ідентифікаторів. Це значення можна збільшити (але не більш ніж до 32 768) чи зменшити до n. Сигналом до того, що необхідно використовувати даний параметр, служить поява повідомлення “Out of hash space” (“Буферний простір вичерпаний”) 

	/l, /la 
	/l — указує на необхідність створення файлу лістінга, навіть якщо він не “замовляється” у командному рядку;  

/la — показати в лістінгу код, що вставляється транслятором для організації інтерфейсу з мовою високого рівня по директиві MODEL 

	/ml, /mx, /mu 
	/ml — розрізняти у всіх ідентифікаторах прописні і малі літери;  

/mx — розрізняти рядкові і прописні символи в зовнішніх і загальних ідентифікаторах. Це важливо при компонуванні з програмами на тих мовах високого рівня, у яких рядкові і прописні символи в ідентифікаторах розрізняються;  

/mu — сприймати всі символи ідентифікаторів як прописні 

	/mvn 
	Визначення максимальної довжини ідентифікаторів. Мінімальне значення n дорівнює 12 

	/mn 
	Установка кількості (n) проходів транслятора TASM. За замовчуванням транслятор виконує один прохід. Максимально при необхідності можна задати виконання до 5 проходів 

	/n 
	Не видавати у файлі лістінга таблиці ідентифікаторів (у таких таблицях містяться усі імена ідентифікаторів і їхнього значення) 

	/os, /o, /op, /oi 
	Генерація оверлейного коду

	/p 
	Перевіряти наявність коду з побічними ефектами при роботі в захищеному режимі 

	/q 
	Видалення з об'єктної програми зайвої інформації, непотрібної на етапі компонування 

	/t 
	Придушення висновку всіх повідомлень при умовному асемблировані, крім повідомлень про помилки (тобто тестування програми на предмет виявлення синтаксичних помилок) 

	/w0, /w1, /w2 
	Генерація попереджуючих повідомлень різного рівня повноти:  

w0 — повідомлення не генеруються;  

w1, w2 — повідомлення генеруються 

	/w-xxx, /w+xxx 
	Генерація попереджуючих повідомлень класу  

xxx (цієї ж функції виконують директиви WARN і NOWARN). Знак “-” означає “заборонити генерацію повідомлень класу xxx”. Знак “+” означає “дозволити генерацію повідомлень класу xxx”. Класи, що  попереджують повідомлення, позначаються ідентифікатором із трьох символів:  

ALN — вирівнювання сегмента в пам'яті;  

ASS — мається на увазі використання 16-розрядного сегмента;  

BRK — вимагаються квадратні дужки;  

ICG — неефективна генерація коду;  

LCO — переповнення лічильника адреси;  

OPI — відкритий блок умови IF;  

OPP — відкрита процедура;  

OPS — відкритий сегмент;  

OVF — арифметичне переповнення;  

PDC — конструкція, що залежить від проходу;  

PRO — запис у пам'ять у захищеному режимі вимагає перевизначення регістра CS. Використання цього класу попереджень має сенс при написанні програм, що працюють у захищеному режимі (під Windows). На уроці 16 обговорювався момент, зв'язаний з тим, що в захищеному режимі заборонено робити запис у сегмент коду. Клас попереджень PRO покликаний уже на стадії трансляції програми попередити такого роду помилки;  

RES — попередження про резервне слово;  

TPI — попередження про неприпустимість у Turbo Pascal;  

/W+ — дозволити всі повідомлення;  

/W– — заборонити всі повідомлення 

	/x 
	Включити в лістінг усі блоки умовного асемблирования для директив IF, IFNDEF, IFDEF і т.п., у тому числі і що невиконуються 

	/z 
	При виникненні помилок поряд з повідомленням про їх виводити відповідні рядки тексту 

	/zi, /zd, /zn 
	/zi — включити в об'єктний файл інформацію для налагодження;  

/zd — помістити в об'єктний файл інформацію про номери рядків, що необхідно для роботи отладчика на рівні вихідного тексту програми;  

/zn — заборонити приміщення в об'єктний файл отладочной інформації. 


Опції компоновщика (редактора зв'язків) TLINK

	/x 
	Не створювати файл карти (map) 

	/m 
	Створити файл карти 

	/s 
	Те ж, що /m, але додатково у файл карти включається інформація про сегменти (адреса, довжина в байтах, клас, ім'я сегмента і т.д.) 

	/l 
	Створити розділ у файлі карти з номерами рядків 

	/n 
	Ігнорувати бібліотеки, що вказуються іншими компіляторами 

	/c 
	Розрізняти рядкові і прописні букви в ідентифікаторах (у тому числі і зовнішніх) 

	/v 
	Включити отладочную інформацію у виконуваний файл 

	/3 
	Підтримка 32-бітного коду 

	/d 
	Попереджати про дублювання символів у бібліотеках, що компонуються 

	/t 
	Створити файл типу .com (за замовчуванням .exe) 


Лекція 12. Команди пересилання даних (1 пари)
Для зручності практичного застосування і відображення їхньої специфіки команди даної групи зручніше розглядати відповідно до їхнього функціонального призначення, відповідно до якого їх можна розбити на наступні групи команд: 

· пересилки даних загального призначення 

· ввода-вивода в порт 

· роботи з адресами и показниками 

· перетворення  даних 

· роботи з стеком 

Команди пересилання даних загального призначення
До цієї групи відносяться наступні команди: 

mov <операнд призначення>,<операнд-джерело> 

xchg <операнд1>,<операнд2> 

mov - це основна команда пересилання даних. Вона реалізує найрізноманітніші варіанти пересилання. 

Відзначимо особливості застосування цієї команди: 

· командою mov не можна здійснити пересилання з однієї області пам'яті в іншу. Якщо така необхідність виникає, то потрібно використовувати як проміжний буфер будь-який доступний у даний момент регістр загального призначення. 

· Приміром, розглянемо фрагмент програми для пересилання байта з осередку fls в осередок fld: 

	 

masm

model   small

.data

fls     db      5

fld     db      ?

.code

start:

...

        mov     al,fls

        mov     fld,al

        ...

end     start


· не можна завантажити в сегментний регістр значення безпосереднє з пам'яті. Тому для виконання такого завантаження потрібно використовувати проміжний об'єкт. Це може бути регістр загального призначення чи стек. Якщо ви подивитеся лістінги 3.1 і 5.1, то побачите на початку сегмента коду дві команди mov, що виконують настроювання сегментного регістра ds. При цьому через неможливість завантажити напряму в сегментний регістр значення адреси сегмента, що міститься у визначеної перемінний @data, приходиться використовувати регістр загального призначення ax; 

· не можна переслати вміст одного сегментного регістра в інший сегментний регістр. Це порозумівається тим, що в системі команд немає відповідного коду операції. Але необхідність у такій дії часто виникає. Виконати таке пересилання можна, використовуючи в якості проміжних усі ті ж регістри загального призначення. От приклад ініціалізації регістра es значенням з регістра ds: 

	 

        mov     ax,ds

        mov     es,ax


· Але є й інший, більш кращий спосіб виконання даної операції — використання стека і команд push і pop: 

	 
        push    ds      ;помістити значення регістра ds у стек
        pop     es      ;записати в es число зі стека


· не можна використовувати сегментний регістр cs у якості операнда призначення. Причина тут проста. Справа в тому, що в архітектурі мікропроцесора пари cs:ip завжди містить адресу команди, що повинна виконуватися наступної. Зміна командою mov змісту регістра cs фактично означало б операцію переходу, а не пересилання, що неприпустимо. 

Для двонаправленого пересилання даних застосовують команду xchg. Для цієї операції можна, звичайно, застосувати послідовність з декількох команд mov, але через те, що операція обміну використовується досить часто, розроблювачі системи команд мікропроцесора порахували потрібним ввести окрему команду обміну xchg. Природно, що операнды повинні мати один тип. Не допускається (як і для всіх команд асемблера) обмінювати між собою зміст двох комірок пам'яті. Наприклад, 

	 
        xchg    ax,bx   ;обміняти вміст регістрів ax і bx
        xchg    ax,word ptr [si]        ;обміняти вміст регістра ax
                ;і слова в пам'яті за адресою в [si]


Команди вводу-виводу в порт
На уроці 6 під час обговорення питання про те, де може знаходитися операнди машинної команди, ми згадували порт вводу- виводу. 

Подивитеся на мал. 1. На ньому показана спрощена, концептуальна схема керування устаткуванням комп'ютера. 
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Рис. 1. Концептуальна схема керування устаткуванням комп'ютера

Як видно з мал. 1, самим нижнім рівнем є рівень BIOS, на якому робота з устаткуванням ведеться прямо через порти. Тим самим реалізується концепція незалежності від устаткування. При заміні устаткування необхідно буде лише підправити відповідні функції BIOS, переорієнтувавши їх на нові адреси і логіку роботи портів. 

Принципово керувати пристроями прямо через порти нескладно. Відомості про номери портів, їхньої розрядності, формати керуючої інформації приводяться в технічному описі пристрою. Необхідно знати лише кінцеву мету своїх дій, алгоритм, відповідно до якого працює конкретний пристрій, і порядок програмування його портів. Тобто, фактично, потрібно знати, що й у якій послідовності потрібно послати в порт (при записі в нього) чи зчитати з нього (при читанні) і як варто трактувати цю інформацію. Для цього досить  двох команд, що є присутнім у системі команд мікропроцесора: 

in акумулятор,номер_порту — ввод в акумулятор з порту з номером номер_порту; 

out порт,акумулятор — вивід вмісту акумулятора в порт із номером номер_порту.  

Команди роботи з адресами і покажчиками пам'яті

При написанні програм на асемблері виробляється інтенсивна робота з адресами операндів, що знаходяться в пам'яті. Для підтримки такого роду операцій є спеціальна група команд, у яку входять наступні команди: 

lea призначення,джерело — завантаження ефективної адреси; 

lds призначення,джерело — завантаження покажчика в регістр сегмента даних ds; 

les призначення,джерело — завантаження покажчика в регістр додаткового сегмента даних es; 

lgs призначення,джерело — завантаження покажчика в регістр додаткового сегмента даних gs; 

lfs призначення,джерело — завантаження покажчика в регістр додаткового сегмента даних fs; 

lss призначення,джерело — завантаження покажчика в регістр сегмента стека ss. 

Команда lea схожа на команду mov тим, що вона також робить пересилання. Однак, зверніть увагу, команда lea робить пересилання не даних, а ефективної адреси даних (тобто зсуву даних відносно початку сегмента даних) у регістр, зазначений операндом призначення. 

Часто для виконання деяких дій у програмі недостатньо знати значення однієї лише ефективної адреси даних, а необхідно мати повний покажчик на дані. Памятайте, що повний покажчик на дані складається із сегментного складової і зсуву. 

Всі інші команди цієї групи дозволяють одержати в парі регістрів такий повний покажчик на операнд у пам'яті. При цьому ім'я сегментного регістра, у який міститься сегментна складова адреси, визначається кодом операції. Відповідно, зсув міститься в регістр загального призначення, зазначений операндом призначення. 

Але не все так просто з операндом джерело. Насправді, у команді як джерело не можна вказувати безпосереднє ім'я операнда в пам'яті, на який ми б хотіли одержати покажчик. 

Попередньо необхідно одержати саме значення повного покажчика в деякій області пам'яті і вказати в команді одержання повної адреси ім'я цієї області. Для виконання цієї дії необхідно згадати директиви резервування й ініціалізації пам'яті. 

При застосуванні цих директив можливий окремий випадок, коли в поле операндів вказується ім'я іншої директиви визначення даних (фактично, ім'я перемінної). У цьому випадку в пам'яті формується адреса цієї перемінної. Яка адреса буде сформований (ефективний чи повний), залежить від застосовуваної директиви. Якщо це dw, то в пам'яті формується тільки 16-бітне значення ефективної адреси, якщо ж dd — у пам'ять записується повна адреса. Розміщення цієї адреси в пам'яті наступне: у молодшому слові знаходиться зсув, у старшому — 16-бітна сегментна складова адреси. 

Наприклад, при організації роботи з ланцюгом символів зручно помістити її початкову адресу в деякий регістр і далі в циклі модифікувати це значення для послідовного доступу до елементів ланцюга. У лістінгу 1 виробляється копіювання рядка байт str_1 у рядок байт str_2. 

У рядках 12 і 13 у регістри si і di завантажуються значення ефективних адрес перемінних str_1 і str_2. 

У рядках 16 і 17 виробляється пересилання чергового байта з одного рядка в іншу. Покажчики на позиції байтів у рядках визначаються вмістом регістрів si і di. Для пересилання чергового байта необхідно збільшити на одиницю регістри si і di, що і робиться командами додавання inc (рядка 18, 19). Після цього програму необхідно зациклити до обробки всіх символів рядка.  

	 Лістінг 1. Копіювання рядка
<1>;---------Prg_7_2.asm---------------

<2>     masm

<3>     model   small

<4>     .data

<5>     ...

<6>     str_1 db        ‘Асемблер — базова мова комп'ютера’

<7>     str_2   db      50 dup (‘ ‘)

<8>     full_pnt        dd str_1

<9>     ...

<10>    .code

<11>    start:

<12>    ...

<13>    lea     si,str_1

<14>    lea     di,str_2

<15>    les     bx,full_pnt     ;повний покажчик на str1 у пари es:bx

<16>    m1:

<17>    mov     al,[si]

<18>    mov     [di],al

<19>    inc     si

<20>    inc     di

<21> ;цикл на мітку m1 до пересилання всіх символів
<22> ...

<23>    end     start


Необхідність використання команд одержання повного покажчика даних у пам'яті, тобто адреси сегмента і значення зсуву усередині сегмента, виникає, зокрема, при роботі з ланцюгами. 

У рядку 14 лістінга 1 у подвійному слові full_pnt формуються сегментна частина адреси і зсув для перемінної str_1. При цьому 2 байти зсуву займають молодше слово full_pnt, а значення сегментної складової адреси — старше слово full_pnt. У рядку 14 командою les ці компоненти адреси містяться в регістри bx і es.  

Команди перетворення даних
До цієї групи можна віднести безліч команд мікропроцесора, але більшість з них мають ті чи інші особливості, що вимагають віднести їх до інших функціональних груп. 

Тому з усієї сукупності команд мікропроцесора безпосередньо до команд перетворення даних можна віднести тільки одну команду: 

xlat [адреса_таблиці_перекодування] 

Це дуже цікава і корисна команда. Її дія полягає в тім, що вона заміщає значення в регістрі al іншим байтом з таблиці в пам'яті, розташованої за адресою, зазначеному операндом адреса_таблиці_перекодування. 

Слово “таблиця” дуже умовне — по суті це просто рядок байт. Адреса байта в рядку, яким буде вироблятися заміщення вмісту регістра al, визначається сумою (bx) + (al), тобто вміст al виконує роль індексу в байтовому масиві. 

При роботі з командою xlat зверніть увагу на наступний тонкий момент. Незважаючи на те, що в команді вказується адреса рядка байт, з якого повинне бути витягнуте нове значення, ця адреса повинна бути попередньо завантажений (наприклад, за допомогою команди lea) у регістр bx. Таким чином, операнд адреса_таблиці_перекодування насправді не потрібний (необов'язковість операнда показана висновком його в квадратні дужки). Що стосується рядка байт (таблиці перекодування), те вона являє собою область пам'яті розміром від 1 до 255 байт (діапазон числа без знака в 8-бітному регістрі). 

Як ілюстрацію роботи даної команди ми розглянемо програму, що перетворить двозначне шістнадцатеричне число, що вводиться з клавіатури (тобто в символьному виді), в еквівалентне двоичне представлення в регістрі al. Нижче (лістінг 2) приведений варіант цієї програми з використанням команди xlat.  

	 

Лістінг 2. Використання таблиці перекодування
<1>;-і-і-і-і-Prg_7_3.asm-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і

<2>;Програма перетворення двозначного шістнадцатеричного числа
<3>;у двоічне представлення з використанням команди xlat.

<4>;Вхід: вихідне шістнадцатеричне число; уводиться з клавіатури.

<5>;Вихід: результат перетворення в регістрі al.

<6>.data                ;сегмент даних
<7>  message    db      ‘Введіть дві шістнадцатеричні цифри,$’

<8>  tabl       db      48 dup (0),0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 8 dup (0),

<9>             db      0ah,0bh,0ch,odh,0eh,0fh,27 dup (0)

<10>    db      0ah,0bh,0ch,odh,0eh,0fh, 153 dup (0)

<11> .stack     256     ;сегмент стека
<12> .code

<13> ;початок сегмента коду
<14> proc       main    ;початок процедури main

<15>    mov     ax,@data        ;фізична адреса сегмента даних у регістр ax

<16>    mov     ds,ax   ;ax записуємо в ds

<17>    lea     bx,tabl ;завантаження адреси рядка байт у регістр bx

<18>    mov     ah,9

<19>    mov     dx,offset message

<20>    int     21h     ;вивести запрошення до введення
<21>    xor     ax,ax   ;очистити регістр ax

<22>    mov     ah,1h   ;значення 1h у регістр ah

<23>    int     21h     ;уводимо першу цифру в al

<24>    xlat    ;перекодування першого введеного символу в al

<25>    mov     dl,al

<26>    shl     dl,4    ;зрушення dl уліво для звільнення місця для молодшої цифри
<27>    int     21h     ;уведення другого символу в al

<28>    xlat    ;перекодування другого введеного символу в al

<29>    add     al,dl   ;складаємо для одержання результату
<30>    mov     ax,4c00h        ;пересилання 4c00h у регістр ax

<31>    int     21h     ;завершення програми
<32> endp       main    ;кінець процедури main

<33> code       ends    ;кінець сегмента коду
<34> endmain    ;кінець програми з крапкою входу main


Сама по собі програма проста; складність викликає звичайне формування таблиці перекодування. Обговоримо цей момент докладніше. 

Насамперед потрібно визначитися зі значеннями тих байтів, що ви будете змінювати. У нашому випадку це символи шістнадцатеричних цифр. Сконструюємо в сегменті даних таблицю, у якій на місця байтів, що відповідають символам шістнадцатеричних цифр, поміщаємо їхні нові значення, тобто двійкові еквіваленти шістнадцатеричных цифр. Рядка 8-10 лістінга 2 демонструють, як це зробити. Байти цієї таблиці, зсуву яких не збігаються зі значенням кодів шестнадцатеричных цифр, нульові. Такими є перші 48 байт таблиці, проміжні байти і частина наприкінці таблиці. 

Бажано визначити всі 256 байт таблиці. Справа в тому, що якщо ми помилково помістимо в al код символу, відмінний від символу шістнадцатеричної цифри, то після виконання команди xlat одержимо непередбачений результат. У випадку лістінга 2 це буде нуль, що не зовсім коректно, тому що незрозуміло, що ж у дійсності було в al — код символу “0” чи щось інше. 

Тому, напевно, є зміст тут поставити “захист від дурня”, помістивши в невикористовувані байти таблиці який-небудь визначений символ. Після кожного виконання xlat потрібно буде просто контролювати значення в al на предмет збігу з цим символом, і якщо воно відбулося, видавати повідомлення про помилку. 

Після того як таблиця складена, з нею можна працювати. У сегменті команд рядок 18 ініціалізує регістр bx значенням адреси таблиці tabl. Далі все дуже просто. По черзі вводяться символи двох шістнадцатеричних цифр, і виробляється їхнє перекодування у відповідні двійкові еквіваленти.  

Команди роботи зі стеком

Ця група являє собою набір спеціалізованих команд, орієнтованих на організацію гнучкої й ефективної роботи зі стеком. 

Стек — це область пам'яті, спеціально виділювана для тимчасового збереження даних програми. Важливість стека визначається тим, що для нього в структурі програми передбачений окремий сегмент. На той випадок, якщо програміст забув описати сегмент стека у своїй програмі, компоновщик tlink видасть попереджуюче повідомлення. 

Для роботи зі стеком призначені три регістри: 

· ss — сегментний регістр стека; 

· sp/esp — регістр покажчика стека; 

· bp/ebp — регістр покажчика бази кадру стека. 

Розмір стека залежить від режиму роботи мікропроцесора й обмежується 64 Кбайт (чи 4 Гбайт у захищеному режимі). 

У кожен момент часу доступний тільки один стек, адреса сегмента якого міститься в регістрі ss. Цей стек називається поточним. Для того щоб звернутися до іншого стеку (“переключити стек”), необхідно завантажити в регістр ss іншу адресу. Регістр ss автоматично використовується процесором для виконання всіх команд, що працюють зі стеком. 

Перелічимо ще деякі особливості роботи зі стеком: 

· запис і читання даних у стеці здійснюється відповідно до принципу LIFO (Last In First Out — “останнім прийшов, першим пішов”); 

· в міру запису даних у стек останній росте убік молодших адрес. Ця особливість закладена в алгоритм команд роботи зі стеком; 

· при використанні регістрів esp/sp і ebp/bp для адресації пам'яті асемблер автоматично вважає, що значення, що містяться в ньому, являють собою зсуви щодо сегментного регістра ss. 

У загальному випадку стек організований так, як показано на мал. 2. 
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Рис. 2. Концептуальна схема організації стека
Для роботи зі стеком призначені регістри ss, esp/sp і ebp/bp. 

Ці регістри використовуються комплексно, і кожний з них має своє функціональне призначення. 

Регістр esp/sp завжди вказує на вершину стека, тобто містить зсув, по якому в стек був занесений останній елемент. Команди роботи зі стеком неявно змінюють цей регістр так, щоб він указував завжди на останній записаний у стек елемент. Якщо стек порожній, то значення esp дорівнює адресі останнього байта сегмента, виділеного під стек. 

При занесенні елемента в стек процесор зменшує значення регістра esp, а потім записує елемент за адресою нової вершини. 

При витязі даних зі стека процесор копіює елемент, розташований за адресою вершини, а потім збільшує значення регістра покажчика стека esp. 

Таким чином, виходить, що стек росте вниз, убік зменшення адрес. 

Що робити, якщо нам необхідно одержати доступ до елементів не на вершині, а усередині стека? 

Для цього застосовують регістр ebp. Регістр ebp — регістр покажчика бази кадру стека. 

Наприклад, типовим прийомом при вході в підпрограму є передача потрібних параметрів шляхом запису їх у стек. Якщо підпрограма теж активно працює зі стеком, то доступ до цих параметрів стає проблематичним. Вихід у тому, щоб після запису потрібних даних у стек зберегти адреса вершини стека в покажчику кадру (бази) стека — регістрі ebp. Значення в ebp надалі можна використовувати для доступу до переданих параметрів. 

Початок стека розташований в старших адресах пам'яті. На мал. 2 ця адреса позначена парою ss:ffff. Зсув ffff приведений тут умовно. Реально це значення визначається величиною, що програміст задає при описі сегмента стека у своїй програмі. 

Приміром, для програми в лістінге 2 початок стека буде відповідати парі ss:0100h. Адресна пара ss:ffff — це максимальне для реального режиму значення адреси початку стека, тому що розмір сегмента в ньому обмежений величиною 64 Кбайт (0ffffh). 

Для організації роботи зі стеком існують спеціальні команди запису і читання. 
push джерело — запис значення джерело у вершину стека. 

Інтерес представляє алгоритм роботи цієї команди, що включає наступні дії (мал. 3): 

· (sp) = (sp) – 2; значення sp зменшується на 2; 

· значення з джерела записується за адресою, що вказується парою ss:sp. 
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Рис. 3. Принцип роботи команди push
pop призначення — запис значення з вершини стека по місці, зазначеному операндом призначення. Значення при цьому “знімається” з вершини стека. 

Алгоритм роботи команди pop обрнений алгоритму команди push (мал. 4): 

· запис умісту вершини стека по місцеві, зазначеному операндом призначення; 

· (sp) = (sp) + 2; збільшення значення sp. 
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Рис. 4. Принцип роботи команди pop
pusha — команда групового запису в стек. 

По цій команді в стек послідовно записуються регістри ax, cx, dx, bx, sp, bp, si, di. Помітимо, що записується оригінальний вміст sp, тобто те, що було до видачі команди pusha (мал. 5). 
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Рис. 5. Принцип роботи команди pusha
pushaw — майже синонім команди pusha. У чому різниця? На уроці 5 ми обговорювали один з атрибутів сегмента — атрибут розрядності. Він може приймати значення use16 чи use32. 

Розглянемо роботу команд pusha і pushaw при кожнім з цих атрибутів: 

· use16 — алгоритм роботи pushaw аналогічний алгоритму pusha. 

· use32 — pushaw не змінюється (тобто вона нечуттєва до розрядності сегмента і завжди працює з регістрами розміром у слово — ax, cx, dx, bx, sp, bp, si, di). Команда pusha чуттєва до встановленої розрядності сегмента і при вказівці 32-розрядного сегмента працює з відповідними 32-розрядними регістрами, тобто eax, ecx, edx, ebx, esp, ebp, esi, edi. 

pushad — виконується аналогічно команді pusha, але є деякі особливості, що ви можете довідатися з “Довідника команд”. 

Наступні три команди виконують дії, зворотні вищеописаним командам: 

popa; 

popaw; 

popad. 
Група команд, описана нижче, дозволяє зберегти в стеці регістр прапорів і записати слово чи подвійне слово в стеці. Відзначимо, що перераховані нижче команди — єдині в системі команд мікропроцесора, що дозволяють одержати доступ (і які мають потребу в цьому доступі) до усього вмісту регістра прапорів. 

pushf — зберігає регістр прапорів у стеці. 

Робота цієї команди залежить від атрибута розміру сегмента: 

· use16 — у стек записується регістр flags розміром 2 байти; 

· use32 — у стек записується регістр eflags розміром 4 байти. 

pushfw — збереження в стеці регістра прапорів розміром у слово. Завжди працює як pushf з атрибутом use16. 

pushfd — збереження в стеці регістра прапорів flags чи eflags у залежності від атрибута розрядності сегмента (тобто те ж, що і pushf). 

Аналогічно, що випливають три команди виконують дії, зворотні розглянутої вище операціям: 

popf 

popfw 

popfd 

І на закінчення відзначимо основні види операції, коли використання стека практично неминуче: 

· виклик підпрограм; 

· тимчасове збереження значень регістрів; 

· визначення локальних перемінних. 

Лекція 13. Команди передачі керування (1 пари)
На попередніх уроках ми познайомилися з деякими командами, з яких формуються лінійні ділянки програми. Кожна з них у загальному випадку виконує деякі дії по чи перетворенню пересиланню даних, після чого мікропроцесор передає керування наступній команді. Але дуже мало програм працюють таким послідовним образом. Звичайно в програмі є крапки, у яких потрібно прийняти рішення про те, яка команда буде виконуватися наступної. Це рішення може бути 

· безумовним — у даній крапці необхідно передати керування не тій команді, що йде наступної, а інший, котра знаходиться на деякім видаленні від поточної команди; 

· умовним — рішення про те, яка команда буде виконуватися наступної, приймається на основі аналізу деяких умов чи даних. 

Як ви пам'ятаєте, програма являє собою послідовність команд і даних, що займають визначений простір оперативної пам'яті. Цей простір пам'яті може бути або безупинним, або складатися з декількох фрагментів. 

На уроці 5 нами були розглянуті засоби організації фрагментації коду програми і її даних на сегменти. То, яка команда програми повинна виконуватися наступної, мікропроцесор довідається по вмісту пари регістрів cs:(e)ip: 

· cs — сегментний регістр коду, у якому знаходиться фізичний (базовий) адреса поточного сегмента коду; 

· eip/ip — регістр покажчика команди, у якому знаходиться значення, що представляє собою зсув у пам'яті наступної команди, що підлягає виконанню, відносно початку поточного сегмента коду. 

· Нагадаю, чому ми записуємо регістри eip/ip через косу рису. Який конкретно регістр буде використовуватися, залежить від установленого режиму адресації use16 чи use32. Якщо зазначено use16, то використовується ip, якщо use32, то використовується eip. 

Таким чином, команди передачі керування змінюють уміст регістрів cs і eip/ip, у результаті чого мікропроцесор вибирає для виконання не наступну за порядку команду програми, а команду в деякій іншій ділянці програми. Конвеєр усередині мікропроцесора при цьому скидається.

За принципом дії, команди мікропроцесора, що забезпечують організацію переходів у програмі, можна розділити на чотири групи: 

1. Команди безумовної передачі керування: 

· команда безумовного переходу; 

· виклик процедури та повернення з процедури; 

· виклику програмних переривань і повернення з програмних переривань. 

2. Команди умовної передачі управління: 

· команди переходу за результатом команди порівняння cmp; 

· команди переходу за станом певного прапора; 

· команди переходу за змістом регістра ecx/cx. 

3. Команди управління циклом: 

· команда організації цикла з лічильником ecx/cx; 

· команда організації циклу з лічильником ecx/cx з можливістю дострокового виходу з цикла по додатковій умові. 

  

  

  

Безумовні переходи
Попереднє обговорення виявило деякі деталі механізму переходу. Команди переходу модифікують регістр покажчика команди eip/ip і, можливо, сегментний регістр коду cs. Що саме повинно піддатися модифікації, залежить: 

· від типу операнда в команді безумовного переходу (ближній чи далекий); 

· від указівки перед адресою переходу (у команді переходу) модифікатора; при цьому сама адреса переходу може знаходитися безпосередньо в команді (прямої перехід), або в регістрі, або в комірці пам'яті (непрямий перехід). 

Модифікатор може приймати наступні значення: 

· near ptr — прямої перехід на мітку усередині поточного сегмента коду. Модифікується тільки регістр eip/ip (у залежності від заданого типу сегмента коду use16 чи use32) на основі зазначеного в команді адреси (мітки) чи виразу, що використовує символ витягу значення СчА — $; 

· far ptr — прямий перехід на мітку в іншому сегменті коду. Адреса переходу задається у виді безпосереднього операнда чи адреси (мітки) і складається з 16-бітного селектора і 16/32-бітного зсуву, що завантажуються, відповідно, у регістри cs і ip/eip; 

· word ptr — непрямий перехід на мітку усередині поточного сегмента коду. Модифікується (значенням зсуву з пам'яті за зазначеною в команді адресі, чи з регістра) тільки eip/ip. Розмір зсуву 16 чи 32 біт; 

· dword ptr — непрямий перехід на мітку в іншому сегменті коду. Модифікуються (значенням з пам'яті — і тільки з пам'яті, з регістра не можна) обидва регістри, cs і eip/ip. Перше слово/подвійне слово цієї адреси представляє зсув і завантажується в ip/eip; друге/третє слово завантажується в cs. 

Команда безумовного переходу jmp

Синтаксис команди безумовного переходу 

jmp [модифікатор] адреса_переходу - безумовний перехід без збереження інформації про крапку повернення. 

Адреса_переходу являє собою адресу у виді мітки або адресу області пам'яті, у якій знаходиться покажчик переходу. 

Усього в системі команд мікропроцесора є кілька кодів машинних команд безумовного переходу jmp. 

Їхні розходження визначаються дальністю переходу і способом завдання цільової адреси. 

Дальність переходу визначається місцем розташування операнда адреса_переходу. Ця адреса може знаходитися в поточному сегменті коду чи в деякому іншому сегменті. У першому випадку перехід називається внутрішньосегментним, чи близьким, у другому — межсегментним, чи далеким. 

Внутрішньосегментний перехід припускає, що змінюється тільки вміст регістра eip/ip. 

Можна виділити три варіанти внутрісегментного використання команди jmp: 

· прямий короткий; 

· прямий; 

· непрямий. 

Процедури
У мові асемблера є кілька засобів, що вирішують проблему дублювання ділянок програмного коду. До них відносяться: 

· механізм процедур; 

· макроасемблер; 

· механізм перериваній. 

Процедура, часто називається також підпрограмою, — це основна функціональна одиниця декомпозиції (поділу на кілька частин) деякої задачі. 

Процедура являє собою групу команд для рішення конкретної підзадачи і має засоби одержання керування з крапки виклику задачі більш високого рівня і повернення керування в цю крапку. 

У найпростішому випадку програма може складатися з однієї процедури. Іншими словами, процедуру можна визначити як правильним чином оформлену сукупність команд, що, будучи однократно описана, при необхідності може бути викликана в будь-якім місці програми. 

Для опису послідовності команд у виді процедури в мові асемблера використовуються дві директиви: PROC і ENDP. 

Синтаксис опису процедури такий (мал. 1). 
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Рис. 1. Синтаксис опису процедури в програмі
З мал. 1 видно, що в заголовку процедури (директиві PROC) обов'язковим є только завдання імені процедури. Серед великої кількості операндов директиви PROC варто особливо виділити [відстань]. 

Цей атрибут може приймати значення near чи far і характеризує можливість звертання до процедури з іншого сегмента коду. За замовчуванням атрибут [відстань] приймає значення near. 

Процедура може розміщатися в будь-якім місці програми, але так, щоб на неї випадковим чином не потрапило керування. Якщо процедуру просто вставити в загальний потік команд, то мікропроцесор буде сприймати команди процедури як частина цього потоку і відповідно буде здійснювати виконання команд процедури. 

Більш докладно питання, зв'язані з описом і використанням процедур у програмах асемблера, розглядаються на уроках 10 і 14. Приклади використання процедур ви можете подивитися в додатку 7.  

Умовні переходи
Мікропроцесор має 18 команд умовного переходу (див. “Опис команд”). Ці команди дозволяють перевірити: 

· відношення між операндами зі знаком (“більше — менше”); 

· відношення між операндами без знака (“вище — нижче”)2; 

· стану арифметичних прапорів zf, sf, cf, of, pf (але не af). 

Команди умовного переходу мають однаковий синтаксис: 

jcc мітка_переходу 

Як видно, код усіх команд починається з “j” — від слова jump (стрибок), cc — визначає конкретну умову, аналізовану командою. 

Що стосується операнда мітка_переходу, то ця мітка може знаходиться тільки в межах поточного сегмента коду, межсегментна передача керування в умовних переходах не допускається. У зв'язку з цим зникає питання про модифікатор, що був присутній у синтаксисі команд безумовного переходу. У ранніх моделях мікропроцесора (і8086, і80186 і і80286) команди умовного переходу могли здійснювати тільки короткі переходи — на відстань від –128 до +127 байт від команди, що випливає за командою умовного переходу. Починаючи з моделі мікропроцесора 80386 це обмеження зняте, але, як бачите, тільки в межах поточного сегмента коду. 

Для того щоб прийняти рішення про те, куди буде передане керування командою умовного переходу, попередньо повинне бути сформоване умова, на підставі якого і буде прийматися рішення про передачу керування. 

Джерелами такої умови можуть бути: 

· будь-яка команда, що змінює стан арифметичних прапорів; 

· команда порівняння cmp, що порівнює значення двох операндів; 

· стан регістра ecx/cx. 

Обговоримо ці варіанти, щоб розібратися з тим, як працюють команди умовного переходу.  

Команда порівняння cmp

Команда порівняння cmp має цікавий принцип роботи. Він абсолютно такий же, як і в команди вирахування. 

sub операнд_1,операнд_2. Команда cmp так само, як і команда sub, виконує вирахування операндів і встановлює прапори. Єдине, чого вона не робить — це запис результату вирахування на місце першого операнда. 

Синтаксис команди cmp: 

cmp операнд_1,операнд_2 (compare) — порівнює два операнда і за результатами порівняння встановлює прапори. 

Прапори, установлювані командою cmp, можна аналізувати спеціальними командами умовного переходу. Перш ніж ми їх розглянемо, приділимо небагато уваги мнемоніці цих команд умовного переходу (табл. 1). Розуміння позначень при формуванні назви команд умовного переходу (елемент у назві команди jcc, позначений нами cc) полегшить їхнє запам'ятовування і подальше практичне використання. 

Таблиця 1. Значення абревіатур у назві команди jcc 

	Мнемонічне позначення
	Англійський
	Російський
	Тип операндів

	E e
	equal
	Дорівнює
	Будь-які

	N n
	not
	Не
	Будь-які

	G g
	greater
	Більше
	Числа зі знаком

	L l
	less
	Менше
	Числа зі знаком

	A a
	above
	Вище, у змісті “більше”
	Числа без знака

	B b
	below
	Нижче, у змісті “менше”
	Числа без знака


Таблиця 2. Перелік команд умовного переходу для команди cmp операнд_1,операнд_2 

	Типи операндов
	Мнемокод команди умовного переходу
	Критерій умовного переходу
	Значення прапорів для здійснення переходу

	Будь-які 
	je 
	операнд_1 = операнд_2 
	zf = 1 

	Будь-які 
	jne 
	операнд_1<>операнд_2 
	zf = 0 

	Зі знаком 
	jl/jnge 
	операнд_1 < операнд_2 
	sf <> of

	Зі знаком 
	jle/jng 
	операнд_1 <= операнд_2 
	sf <> of or zf = 1 

	Зі знаком 
	jg/jnle 
	операнд_1 > операнд_2 
	sf = of and zf = 0

	Зі знаком 
	jge/jnl 
	операнд_1 => операнд_2 
	sf = of 

	Без знака 
	jb/jnae 
	операнд_1 < операнд_2 
	cf = 1 

	Без знака 
	jbe/jna 
	операнд_1 <= операнд_2 
	cf = 1 or zf=1 

	Без знака 
	ja/jnbe 
	операнд_1 > операнд_2 
	cf = 0 and zf = 0 

	Без знака 
	jae/jnb 
	операнд_1 => операнд_2 
	cf = 0 


Не дивуйтеся тій обставині, що однаковим значенням прапорів відповідає декілька різних мнемокодів команд умовного переходу (вони відділені один від одного косою рискою в табл. 2). 

Різниця в назві обумовлена бажанням розроблювачів мікропроцесора полегшити використання команд умовного переходу в сполученні з визначеними групами команд. Тому різні назви відбивають скоріше різну функціональну спрямованість. Проте, те, що ці команди реагують на ті самі прапори робить їхній абсолютно еквівалентними і рівноправними в програмі. Тому в табл. 2 вони згруповані не по назвах, а за значеннями прапорів (умовам), на які вони реагують.  

Команди умовного переходу і прапори
Мнемонічне позначення деяких команд умовного переходу відбиває назва прапора, з яким вони працюють, і має наступну структуру: першим йде символ “j” (jump, перехід), другим — або позначення прапора, або символ заперечення “n”, після якого стоїть назва прапора. 

Така структура команди відбиває її призначення. 

Якщо символу “n” присутній, то перевіряється стан прапора, і якщо він дорівнює 1, виконується перехід на мітку переходу. 

Якщо символ “n” є присутнім, то перевіряється стан прапора на рівність 0, і у випадку успіху виробляється перехід на мітку переходу. 

Мнемокоды команд, назви прапорів і умови переходів приведені в табл. 3. 

Ці команди можна використовувати після будь-яких команд, що змінюють зазначені прапори. 

Таблиця 3. Команди умовного переходу і прапори 

	Назва прапора 
	Номер біта в eflags/flag
	Команда умовного переходу 
	Значення прапора для здійснення переходу

	Прапор переносу cf 
	1 
	jc 
	cf = 1 

	Прапор парності pf 
	2 
	jp 
	pf = 1 

	Прапор нуля zf 
	6 
	jz 
	zf = 1 

	Прапор знака sf 
	7 
	js 
	sf = 1 

	Прапор переповнення of 
	11 
	jo 
	of = 1 

	Прапор переносу cf 
	1 
	jnc 
	cf = 0 

	Прапор парності pf 
	2 
	jnp 
	pf = 0 

	Прапор нуля zf 
	6 
	jnz 
	zf = 0 

	Прапор знака sf 
	7 
	jns 
	sf = 0 

	Прапор переповнення of 
	11 
	jno 
	of = 0 

	
	
	
	


Якщо уважно подивитися на табл. 2 і 3, видно, що багато команд умовного переходу в них є еквівалентними, тому що в основі і тих, і інших лежить аналіз однакових прапорів.  

Команди умовного переходу і регістр ecx/cx

Архітектура мікропроцесора припускає специфічне використання багатьох регістрів. 

Приміром, регістр eax/ax/al використовується як акумулятор, а регістри bp, sp - для роботи зі стеком. 

Регістр ecx/cx теж має визначене функціональне призначення — він виконує роль лічильника в командах керування циклами і при роботі з ланцюжками символів. Можливо, що функціонально команду умовного переходу, зв'язану з регістром ecx/cx, вірніше було б віднести до цієї групи команд. 

Синтаксис цієї команди умовного переходу такий: 

jcxz мітка_переходу (Jump if cx is Zero) — перехід, якщо cx нуль; 

jecxz мітка_переходу (Jump Equal ecx Zero) — перехід, якщо ecx нуль. 

Ці команди дуже зручно використовувати при організації циклу і при роботі з ланцюжками символів. 

Потрібно відзначити обмеження, властиве команді jcxz/jecxz. На відміну від інших команд умовної передачі керування, команда jcxz/jecxz може адресувати тільки короткі переходи — на –128 байт чи на +127 байт від наступної за нею команди.  

Організація циклів
Цикл, як відомо, являє собою важливу алгоритмічну структуру, без використання якої не обходиться, напевно, жодна програма. 

Організувати циклічне виконання деякої ділянки програми можна, приміром, використовуючи команди умовної передачі керування чи команду безумовного переходу jmp. При такій організації циклу всі операції по його організації виконуються “вручну”. Але, з огляду на важливість такого алгоритмічного елемента, як цикл, розроблювачі мікропроцесора ввели в систему команд групу з трьох команд, що полегшує програмування циклів. Ці команди також використовують регістр ecx/cx як лічильник циклу. 

Дамо коротку характеристику цим командам:  

loop мітка_переходу (Loop) — повторити цикл. Команда дозволяє організувати цикли, подібні до циклів for у мовах високого рівня з автоматичним зменшенням лічильника циклу. Робота команди полягає у виконанні наступних дій: 

· декремента регістра ecx/cx; 

· порівняння регістра ecx/cx з нулем: 

· якщо (ecx/cx) > 0, то керування передається на мітку переходу; 

· якщо (ecx/cx) = 0, то керування передається на наступну після loop команду. 

loope/loopz мітка_переходу (Loop till cx <> 0 or Zero Flag = 0) — повторити цикл, поки cx <> 0 чи zf = 0. 

Команди loope і loopz — синоніми, тому використовуйте ту команду, що вам більше подобатися. Робота команд полягає у виконанні наступних дій: 

· декремента регістра ecx/cx; 

· порівняння регістра ecx/cx з нулем; 

· аналізу стану прапора нуля zf: 

· якщо (ecx/cx) > 0 і zf = 1, керування передається на мітку переходу; 

· якщо (ecx/cx) = 0 чи zf = 0, керування передається на наступну після loop команду. 

loopne/loopnz мітка_переходу (Loop till cx <> 0 or Not Zero flag=0) — повторити цикл поки cx <> 0 чи zf = 1. 

Команди loopne і loopnz також абсолютні синоніми. Робота команд полягає у виконанні наступних дій: 

· декремента регістра ecx/cx; 

· порівняння регістра ecx/cx з нулем; 

· аналізу стану прапора нуля zf: 

· якщо (ecx/cx) > 0 і zf = 0, керування передається на мітку переходу; 

· якщо (ecx/cx)=0 чи zf=1, керування передається на наступну після loop команду. 

Команди loope/loopz і loopne/loopnz за принципом своєї роботи є вза’ємнооберненими. Вони розширюють дію команди loop тим, що додатково аналізують прапор zf, що дає можливість організувати достроковий вихід з циклу, використовуючи цей прапор як індикатор. 

Недолік команд організації циклу loop, loope/loopz і loopne/loopnz у тім, що вони реалізують тільки короткі переходи (від –128 до +127 байт). Для роботи з довгими циклами прийдеться використовувати команди умовного переходу і команду jmp, тому постарайтеся освоїти обидва способи організації циклів.  

Лекція 14. Ланцюгові команди (1 пари)
Ці команди також називають командами обробки рядків символів. Назви майже синонімічні. 

Відмінність у тім, що під рядком символів тут розуміється послідовність байт, а ланцюг — це більш загальна назва для випадків, коли елементи послідовності мають розмір більше байта — чи слово подвійне слово. 

Таким чином, ланцюгові команди дозволяють проводити дії над блоками пам'яті, що представляють собою послідовності елементів наступного розміру: 

· 8 біт — байт; 

· 16 біт — слово; 

· 32 біта — подвійне слово. 

Уміст цих блоків для мікропроцесора не має ніякого значення. Це можуть бути символи, числа і все що завгодно. Головне, щоб розмірність елементів збігалася з однієї з перерахованих і цих елементів знаходилися в сусідніх комірках пам'яті. 

Усього в системі команд мікропроцесора мається сім операцій-примітивів обробки ланцюгів. 

Кожна з них реалізується в мікропроцесорі трьома командами, у свою чергу, кожна з цих команд працює з відповідним розміром елемента — байтом, чи словом подвійним словом. 

Особливість усіх ланцюгових команд у тому, що вони, крім обробки поточного елемента ланцюга, здійснюють ще й автоматичне просування до наступного елементу даного ланцюга. 

Перелічимо операції-примітиви і команди, за допомогою яких вони реалізуються, а потім докладно їх розглянемо: 

· пересилання ланцюга: 

movs адреса_приймача,адреса_джерела 

movsb 

movsw 

movsd
· порівняння ланцюгів: 

cmps адреса_приймача,адреса_джерела 

cmpsb 

cmpsw 

cmpsd
· сканування ланцюга: 

scas адреса_приймача 

scasb 

scasw 

scasd
· завантаження елемента з ланцюга: 

lods адреса_джерела 

lodsb 

lodsw 

lodsd
· збереження елемента в ланцюзі: 

stos адреса_приймача 

stosb 

stosw 

stosd
· одержання елементів ланцюга з порту ввод-вивід: 

ins адреса_приймача,номер_порту 

insb 

insw 

insd
· вивід елементів ланцюга в порт ввод-вивід: 

outs номер_порту,адреса_джерела 

outsb 

outsw 

outsd
Логічно до цих команд потрібно віднести і так називані префікси повторення. Згадаєте формат машинної команди і його перші необов'язкові байти префіксів. Один з можливих типів префіксів — це префікси повторення. Вони призначені для використання ланцюговими командами. 

Префікси повторення мають свої мнемонічні позначення: 

rep 

repe чи repz 

repne чи repnz
Ці префікси повторення вказуються перед потрібною ланцюговою командою в поле мітки. 

Ланцюгова команда без префікса виконується один раз. Розміщення префікса перед ланцюговою командою змушує її виконуватися в циклі. 

Відмінності приведених префіксів у тім, на якій підставі приймається рішення про циклічне виконання ланцюгової команди: за станом регістра ecx/cx чи за прапором нуля zf: 

· префікс повторення rep (REPeat). Цей префікс використовується з командами, що реалізують операції-примітиви пересилання і збереження елементів ланцюжків — відповідно, movs і stos. 

· Префікс rep змушує дані команди виконуватися, поки вміст у ecx/cx не стане рівним 0. 

· При цьому ланцюгова команда, перед якою є префікс, автоматично зменшує вміст ecx/cx на одиницю. Та ж команда, але без префікса, цього не робить; 

· префікси повторення repe чи repz (REPeat while Equal or Zero). Ці префікси є абсолютними синонімами. 

· Вони змушують ланцюгову команду виконуватися доти, поки вміст ecx/cx не дорівнює нулю чи прапор zf дорівнює 1. 

· Як тільки одна з цих умов порушується, керування передається наступній команді програми. Завдяки можливості аналізу прапора zf, найбільше ефективно ці префікси можна використовувати з командами cmps і scas для пошуку елементів ланцюгів, що відрізняються. 

· префікси повторення repne чи repnz (REPeat while Not Equal or Zero). Ці префікси також є абсолютними синонімами. Їхня дія на ланцюгову команду трохи відрізняється від дій префіксів repe/repz. Префікси repne/repnz змушують ланцюгову команду циклічно виконуватися доти, поки вміст ecx/cx не дорівнює  нулю чи прапор zf дорівнює нулю. 

· При невиконанні однієї з цих умов робота команди припиняється. 

· Дані префікси також можна використовувати з командами cmps і scas, але для пошуку співпадаючих елементів ланцюжків.

Наступний важливий момент, зв'язаний з ланцюговими командами, полягає в особливостях формування фізичної адреси операндів адреса_джерела й адреса_приймача. 

Ланцюгк-джерело,що адресується операндом адреса_джерела, може знаходитися в поточному сегменті даних, обумовленому регістром ds. 

Ланцюгк-приймач, що адресується операндом адреса_приймача, повинна бути в додатковому сегменті даних, що адресується сегментним регістром es. 

Важливо відзначити, що допускається заміна (за допомогою префікса заміни сегмента) тільки регістра ds, регістр es підмінювати не можна. 

Другі частини адрес - зсуву ланцюгів — також знаходяться в строго визначених місцях. 

Для ланцюга-джерела це регістр esi/si (Source Index register — індексний регістр джерела). 

Для ланцюга-одержувача це регістр edi/di (Destination Index register - індексний регістр приймача). 

Таким чином, повні фізичні адреси для операндів ланцюгових команд наступні: 

· адреса_джерела — пара ds:esi/si; 

· адреса_приймача — пара es:edi/di. 

Ви, напевно звернули увагу на те, що всі сім груп команд, що реалізують ланцюгові операції-примітиви, мають схожий за структурою набір команд. 

У кожнім з цих наборів присутня одна команда з явною вказівкою операндів і три команди, що не мають операндів. 

Насправді, набір команд мікропроцесора має відповідні машинні команди тільки для ланцюгових команд асемблера без операндів. Команди з операндами транслятор асемблера використовує тільки для визначення типів операндів. 

Після того як з'ясований тип елементів ланцюгів за їхнім описом в пам'яті, генерується одна з трьох машинних команд для кожної з ланцюгових операцій. З цієї причини всі регістри, що містять адреси ланцюгів, повинні бути ініціалізовані заздалегідь, у тому числі і для команд, що допускають явну вказівку операндів. 

У силу того, що ланцюги адресуються однозначно, немає особливого змісту застосовувати команди з операндами. Головне, що ви повинні запам'ятати, — правильне завантаження регістрів покажчиками обов'язково потрібно до видачі будь-який ланцюговій команди. 

Останній важливий момент, що стосується всіх ланцюгових команд, — це напрямок обробки ланцюга. Є дві можливості: 

· від початку ланцюжка до її кінця, тобто в напрямку зростання адрес; 

· від кінця ланцюжка до початку, тобто в напрямку убування адрес. 

Як ми побачимо нижче, ланцюгові команди самі виконують модифікацію регістрів, що адресують операнди, забезпечуючи тим самим автоматичне просування по ланцюжку. Кількість байт, на які ця модифікація здійснюється, визначається кодом команди. А от знак цієї модифікації визначається значенням прапора напрямку df (Direction Flag) у регістрі eflags/flags: 

· якщо df = 0, то значення індексних регістрів esi/si і edi/di буде автоматично збільшуватися (операція інкремента) ланцюговими командами, тобто обробка буде здійснюватися в напрямку зростання адрес; 

· якщо df = 1, то значення індексних регістрів esi/si і edi/di буде автоматично зменшуватися (операція декремента) ланцюговими командами, тобто обробка буде йти в напрямку убування адрес. 

Станом прапора df можна керувати за допомогою двох команд, що не мають операндів: 

cld (Clear Direction Flag) — очистити прапор напрямку. Команда скидає прапор напрямку df у 0. 

std (Set Direction Flag) — встановити прапор напрямку. Команда встановлює прапор напрямку df у 1. 

Це вся інформація, що стосується загальних властивостей ланцюгових команд. Далі ми більш докладно розглянемо кожну операцію-примітив і команди, що неї реалізують. При цьому більш докладно ми будемо розглядати одну команду в кожній групі ланцюгових команд — команду з операндами. Це буде робитися з тих розумінь, що це більш загальна команда в змісті обмежень, що накладаються на типи операндів.  

Операція пересилання ланцюжків
Команди, що реалізують цю операція-примітив, роблять копіювання елементів з однієї області пам'яті (ланцюга) в іншу. Розмір елемента визначається застосовуваною командою. 

Система команд TASM надає програмісту чотири команди, що працюють з різними розмірами елементів ланцюжка: 

movs адреса_приймача,адреса_джерела (MOVe String) — переслати ланцюг; 

movsb (MOVe String Byte) — переслати ланцюг байт; 

movsw (MOVe String Word) — переслати ланцюг слів; 

movsd (MOVe String Double word) — переслати ланцюг подвійних слів.

Команда movs:

movs адреса_приймача,адреса_джерела 

Команда копіює байт, чи слово подвійне слово з ланцюга, що адресується операндом адреса_джерела, у ланцюг, що адресується операндом адреса_приймача. 

Розмір елементів, що пересилаються, асемблер визначає, виходячи з атрибутів ідентифікаторів, що вказують на області пам'яті приймача і джерела. Наприклад, якщо ці ідентифікатори були визначені директивою db, то пересилатися будуть байти, якщо ідентифікатори були визначені за допомогою директиви dd, то пересиланню підлягають 32-бітові елементи, тобто подвійні слова. 

Раніше вже було відзначено, що для ланцюгових команд з операндами, до яких відноситься і команда пересилання movs адреса_приймача,адреса_джерела, не існує машинного аналога. 

При трансляції в залежності від типу операндів транслятор перетворить її в одну з трьох машинних команд: 

movsb, movsw чи movsd. 

Сама по собі команда movs пересилає тільки один елемент, виходячи з його типу, і модифікує значення регістрів esi/si і edi/di. Якщо перед командою написати префікс rep, то однією командою можна переслати до 64 Кбайт даних (якщо розмір адреси в сегменті 16 біт — use16) чи до 4 Гбайт даних (якщо розмір адреси в сегменті 32 біт - use32). 

Число елементів, що пересилаються, повинне бути завантажене в лічильник - регістр cx (use16) чи ecx (use32). 

Перелічимо набір дій, які потрібно виконати в програмі для того, щоб виконати пересилання послідовності елементів з однієї області пам'яті в іншу за допомогою команди movs. 

У загальному випадку цей набір дій можна розглядати як типовий для виконання будь-якої ланцюгової команди: 

· Установити значення прапора df у залежності від того, у якому напрямку будуть оброблятися елементи ланцюжка — у напрямку зростання чи убування адрес. 

· Завантажити покажчики на адреси ланцюжків у пам'яті в пари регістрів ds:(e)si і es: (e)di. 

· Завантажити в регістр ecx/cx кількість елементів, що підлягають обробці. 

· Видати команду movs із префіксом rep. 

На прикладі лістінга 1 розглянемо, як ці дії реалізуються програмно. У цій програмі виробляється пересилання символів з одного рядка в іншу. Рядки знаходяться в одному сегменті пам'яті. Для пересилання використовується команда-примітив movs із префіксом повторення rep. 

	 Лістінг 1 Пересилання рядків командою movs

;prg_11_1.asm

MASM

MODEL   small

STACK   256

.data

source  db      ' рядок, шо тестується','$'

;рядок-джерело
dest    db      19 DUP (' ')    ;рядок-приймач
.code

        assume  ds:@data,es:@data

main:   ;крапка входу в програму
        mov     ax,@data        ;завантаження сегментних регістрів
        mov     ds,ax   ;настроювання регістрів DS і ES

        ;на адресу сегмента даних
        mov     es,ax

        cld     ;скидання прапора DF — обробка рядка від початку до кінця
        lea     si,source       ;завантаження в si зсуву рядка-джерела
        lea     di,dest ;завантаження в DS зсуву рядка-приймача
        mov     cx,20   ;для префікса rep — лічильник повторень (довжина рядка)

rep     movs    dest,source     ;пересилання рядка
        lea     dx,dest

        mov     ah,09h  ;висновок на екран рядка-приймача
        int     21h

exit:

        mov     ax,4c00h

        int     21h

end     main


Операція порівняння ланцюгів
Команди, що реалізують цю операція-примітив, роблять порівняння елементів ланцюга-джерела з елементами ланцюга-приймача. Тут ситуація з набором команд і методами роботи з ними аналогічна операції-примітиву пересилання ланцюжків. 

TASM надає програмісту чотири команди порівняння ланцюжків, що працюють з різними розмірами елементів ланцюжка: 

cmps адреса_приймача,адреса_джерела(CoMPare String) — порівняти рядка; 

cmpsb (CoMPare String Byte) — порівняти рядок байт; 

cmpsw (CoMPare String Word) — порівняти рядок слів; 

cmpsd (CoMPare String Double word) — порівняти рядок подвійних слів.

Команда cmps

Синтаксис команди cmps: 

cmps адреса_приймача,адреса_джерела 

Де: 

· адреса_джерела визначає ланцюг-джерело в сегменті даних. Адреса ланцюга повинна бути заздалегідь завантажена у пари ds:esi/si; 

· адреса_приймача визначає ланцюг-приймач. Ланцюг повинний знаходитися в додатковому сегменті, і його адреса повинна бути заздалегідь завантажена у пари es:edi/di. 

Алгоритм роботи команди cmps полягає в послідовному виконанні вирахування (елемент ланцюга-джерела — елемент ланцюга-одержувача) над черговими елементами обох ланцюгів. 

Принцип виконання вирахування командою cmps аналогічний команді порівняння cmp. Вона, так само, як і cmp, робить вирахування елементів, не записуючи при цьому результату, і встановлює прапори zf, sf і of. 

Після виконання вирахування чергових елементів ланцюгів командою cmps, індексні регістри esi/si і edi/di автоматично змінюються у відповідності зі значенням прапора df на значення, рівне розміру елемента порівнюваних ланцюжків. 

Щоб змусити команду cmps виконуватися кілька разів, тобто робити послідовне порівняння елементів ланцюгів, необхідно перед командою cmps визначити префікс повторення. 

З командою cmps можна використовувати префікс повторення repe/repz чи repne/repnz: 

· repe чи repz — якщо необхідно організувати порівняння доти, поки не буде виконано одна з двох умов: 

· досягнуть кінець ланцюга (зміст ecx/cx дорівнює нулю); 

· у ланцюгах зустрілися різні елементи (прапор zf став дорівнює нулю); 

· repne чи repnz — якщо потрібно проводити порівняння доти, поки: 

· не буде досягнутий кінець ланцюга (зміст ecx/cx дорівнює нулю); 

· у ланцюгах зустрілися однакові елементи (прапор zf став дорівнює одиниці). 

Таким чином, вибравши придатний префікс, зручно використовувати команду cmps для пошуку однакових елементів ланцюгів, чи елементів, що розрізняються. 

Вибір префікса визначається причиною, що приводить до виходу з циклу. Таких причин може бути дві для кожного з префіксів. Для визначення конкретної причини найбільш придатним є спосіб, що використовує команду умовного переходу jcxz. Її робота полягає в аналізі змісту регістра ecx/cx, і якщо він дорівнює нулю, то керування передається на мітку, зазначену в якості операнда jcxz. Тому що в регістрі ecx/cx міститься лічильник повторень для ланцюгової команди, що має кожний з префіксів повторення, то, аналізуючи ecx/cx, можна визначити причину виходу з зациклення ланцюгової  команди. Якщо значення в ecx/cx не дорівнює нулю, то це означає, що вихід відбувся через збіг або розбіжність чергових елементів ланцюжків. 

Існує можливість ще більше конкретизувати інформацію про причину закінчення операції порівняння. Зробити це можна за допомогою команд умовної передачі керування (табл. 1 і 2). 

Таблиця 1. Сполучення команд умовної передачі керування за результатами команди cmps (для чисел зі знаком) 

	Причина припинення операції порівняння
	Команда умовного переходу, що реалізує перехід з цієї причини

	операнд_джерело > операнд_приймач
	jg

	операнд_джерело = операнд_приймач
	je

	операнд_джерело <> операнд_приймач
	jne

	операнд_джерело < операнд_приймач
	jl

	операнд_джерело <= операнд_приймач
	jle

	операнд_джерело >= операнд_приймач
	jge


Таблиця 2. Сполучення команд умовної передачі керування за результатами команди cmps (для чисел без знака) 

	Причина припинення операції порівняння
	Команда умовного переходу, що реалізує перехід з цієї причини

	операнд_джерело > операнд_приймач
	ja

	операнд_джерело = операнд_приймач
	je

	операнд_джерело <> операнд_приймач
	jne

	операнд_джерело < операнд_приймач
	jb

	операнд_джерело <= операнд_приймач
	jbe

	операнд_джерело >= операнд_приймач
	jae


Як визначити місце розташування чергових елементів, що збіглися чи не збіглися,  у ланцюгах? 

Згадаєте, що після кожної ітерації ланцюгова команда автоматично здійснює інкремент/декремент значення адреси у відповідних індексних регістрах. Тому після виходу з циклу в цих регістрах будуть знаходитися адреси елементів, що знаходяться в ланцюгу після (!) елементів, що послужили причиною виходу з циклу. 

Для одержання дійсної адреси цих елементів необхідно скорегувати вміст індексних регістрів, збільшивши або зменшивши значення в них на довжину елемента ланцюга. 

Як приклад розглянемо програму з лістінга 2, що порівнює два рядки, що знаходяться в одному сегменті. Використовується команда cmps. Префікс повторення - repe. 

	 

 Листинг 2. Порівняння двох рядків командою cmps

<1> ;prg_11_2.asm

<2> MODEL       small

<3> STACK       256

<4> .data

<5> match       db      0ah,0dh,'Рядка збігаються.','$'

<6> failed      db      0ah,0dh,'Рядка не збігаються','$'

<7> string1     db      '0123456789',0ah,0dh,'$';досліджувані рядки
<8> string2     db      '0123406789','$'

<9> .code

<10> ASSUME     ds:@data,es:@data       ;прив'язка DS і ES до сегмента даних
<11> main:

<12>    mov     ax,@data        ;завантаження сегментних регістрів
<13>    mov     ds,ax

<14>    mov     es,ax   ;настроювання ES на DS

<15> ;висновок на екран вихідних рядків string1 і string2

<16>    mov     ah,09h

<17>    lea     dx,string1

<18>    int     21h

<19>    lea     dx,string2

<20>    int     21h

<21> ;скидання прапора DF — порівняння в напрямку зростання  адрес
<22>    cld

<23>    lea     si,string1      ;завантаження в si зсуву string1

<24>    lea     di,string2      ;завантаження в di зсуву string2

<25>    mov     cx,10   ;довжина рядка для префікса repe

<26> ;порівняння рядків (поки порівнювані елементи рядків рівні)

<27> ;вихід при виявленні не збіглося елемента
<28> cycl:

<29>    repe    cmps    string1,string2

<30>    jcxz    equal   ;cx=0, тобто рядка збігаються
<31>    jne     not_match       ;якщо не рівні — перехід на not_match

<32> equal:             ;інакше, якщо збігаються, те
<33>    mov     ah,09h  ;висновок повідомлення
<34>    lea     dx,match

<35>    int     21h

<36>    jmp     exit    ;вихід
<37> not_match:         ;не збіглися
<38>    mov     ah,09h

<39>    lea     dx,failed

<40>    int     21h     ;висновок повідомлення
<41> ;тепер, щоб обробити не збігся елемент у
 рядку, необхідно зменшити значення регістрів si і di

<42>    dec     si

<43>    dec     di

<44> ;зараз у ds:si і es:di адреси елементів, що незбіглися
<45> ;тут уставити код по обробці елемента, що незбігся
<46> ;після цього продовжити пошук у рядку:

<47>    inc     si

<48>    inc     di

<49>    jmp     cycl

<50> exit:      ;вихід
<51>    mov     ax,4c00h

<52>    int     21h

<53> end        main    ;кінець програми


Програма досить прозора, тільки два моменти, на мій погляд, вимагають пояснення: 

· по-перше, рядка 42 і 43, у яких ми скорегували адреси чергових елементів для одержання адрес елементів, що не збіглися. Ви повинні розуміти, що якщо порівнюються ланцюги з елементами  слів чи подвійних слів, то коректувати вміст esi/si і edi/di потрібно на 2 і 4 байти відповідно; 

· по-друге, рядка 47–49. Зміст їх у тім, що для перегляду частини рядків, що залишилася, необхідно установити покажчики на наступні елементи рядків за останніми що не збіглися. Після цього можна повторити весь процес перегляду й обробки елементів, що не збіглися, у частинах рядків, що залишилися.  

Операція сканування ланцюжків
Команди, що реалізують цю примітив^-операція-примітив, роблять пошук деякого значення в області пам'яті. Логічно ця область пам'яті розглядається як послідовність (ланцюжок) елементів фіксованої довжини розміром 8, 16 чи 32 біт. 

Шукане значення попереднє повинно бути поміщене в регістр al/ax/eax. Вибір конкретного регістра з цих трьох повинний бути погоджений з розміром елементів ланцюга, у якій здійснюється пошук. 

Система команд мікропроцесора надає програмісту чотири команди сканування ланцюга. 

Вибір конкретної команди визначається розміром елемента: 

scas адреса_приймача (SCAning String) — сканувати ланцюг; 

scasb (SCAning String Byte) — сканувати ланцюг байт; 

scasw (SCAning String Word) — сканувати ланцюг слів; 

scasd (SCAning String Double Word) — сканувати ланцюг подвійних слів.

Команда scas

scas адреса_приймача 

Команда має один операнд, що позначає місцезнаходження ланцюга в додатковому сегменті (адреса ланцюжка повинна бути заздалегідь сформований у es:edi/di). 

Транслятор аналізує тип ідентифікатора адреса_приймача, що позначає ланцюг у сегменті даних, і формує одну з трьох машинних команд scasb, scasw чи scasd. 

Умова пошуку для кожної з цих трьох команд знаходиться в строго визначеному місці. Так, якщо ланцюг описаний за допомогою директиви db, то шуканий елемент повинний бути байтом і знаходитися в al, а сканування ланцюга здійснюється командою scasb; якщо ланцюг описаний за допомогою директиви dw, то це — слово в ax, і пошук ведеться командою scasw; якщо ланцюжок описаний за допомогою директиви dd, то це — подвійне слово в eax, і пошук ведеться командою scasd. Принцип пошуку той же, що й у команді порівняння cmps, тобто послідовне виконання вирахування 

(уміст_регістра_акумулятора - уміст_чергового_елемента_ланцюжка). 

У залежності від результатів вирахування виробляється установка прапорів, при цьому самі операнди не змінюються. 

Так само, як і у випадку команди cmps, з командою scas зручно використовувати префікси repe/repz чи repne/repnz: 

· repe чи repz — якщо потрібно організувати пошук доти, поки не буде виконано одна з двох умов: 

· досягнуть кінець ланцюга (уміст ecx/cx дорівнює 0); 

· у ланцюгу зустрівся елемент, відмінний від елемента в регістрі al/ax/eax; 

· repne чи repnz — якщо потрібно організувати пошук доти, поки не буде виконано одна з двох умов: 

· досягнуть кінець ланцюга (уміст ecx/cx дорівнює 0); 

· у ланцюгу зустрівся елемент, що збігається з елементом у регістрі al/ax/eax. 

Таким чином, команда scas із префіксом repe/repz дозволяє знайти елемент ланцюжка, що відрізняється за значенням від заданого в акумуляторі. 

Команда scas із префіксом repne/repnz дозволяє знайти елемент ланцюга, що збігає за значенням з елементом в акумуляторі. 

Як приклад розглянемо лістінг 3, що робить пошук символу в рядку. 

У програмі використовується команда-примітив scas. 

Символ задається явно (рядок 20). 

Префікс повторення — repne. 

	 

 Лістінг 3. Пошук символу в рядку командою scas

<1> ;prg_11_3.asm

<2> MASM

<3> MODEL       small

<4> STACK       256

<5> .data

<6> ;тексти повідомлень
<7> fnd db      0ah,0dh,'Символ знайдений! ','$'

<8> nochar      db      0ah,0dh,'Символ не знайдений.','$'

<9> ;рядок для пошуку
<10> string     db      'Пошук символу в цьому рядку.',0ah,0dh,'$'

<11> .code

<12> ASSUME     ds:@data,es:@data

<13> main:

<14>    mov     ax,@data

<15>    mov     ds,ax

<16>    mov     es,ax   ;настроювання ES на DS

<17>    mov     ah,09h

<18>    lea     dx,string

<19>    int     21h     ;висновок повідомлення string

<20>    mov     al,'а'  ;символ для пошуку — `а'(кирилиця)

<21>    cld             ;скидання прапора df

<22>    lea     di,string       ;завантаження в es:di зсуву рядка
<23>    mov     cx,29   ;для префікса repne — довжина рядка
<24> ;пошук у рядку (поки шуканий символ і символ у рядку не збіжаться)

<25> ;вихід при першому збігу
<26> repne      scas    string

<27>    je      found   ;якщо рівні — перехід на обробку,

<28> failed:    ;інакше виконуємо деякі дії

<29> ;висновок повідомлення про те, що символ не знайдений
<30>    mov     ah,09h

<31>    lea     dx,nochar

<32>    int     21h     ;висновок повідомлення nochar

<33>    jmp     exit    ;на вихід
<34> found:             ;збіглися
<35>    mov     ah,09h

<36>    lea     dx,fnd

<37>    int     21h ;висновок повідомлення fnd

<38> ;тепер, щоб довідатися місце, де збігся елемент у  рядку,

<39> ;необхідно зменшити значення в регістрі di і  вставити потрібний оброблювач
<40> ;  dec     di

<41> ... вставте обработчик
<42> exit:              ;вихід
<43>    mov     ax,4c00h

<44>    int     21h

<45> end        main


Завантаження елемента ланцюжка в акумулятор
Ця примітив^-операція-примітив дозволяє витягти елемент ланцюга і помістити його в регістр-акумулятор al, ax чи eax. Цю операцію зручно використовувати разом з пошуком (скануванням) для того, щоб, знайшовши потрібний елемент, витягти його (наприклад, для зміни). 

Можливий розмір елемента, що витягається, визначається застосовуваною командою. 

Програміст може використовувати чотири команди завантаження елемента ланцюга в акумулятор, що працюють з елементами різного розміру: 

lods адреса_джерела (LOa String) — завантажити елемент із ланцюга в регістр-акумулятор al/ax/eax; 

lodsb (LOa String Byte) — завантажити байт із ланцюга в регістр al; 

lodsw (LOa String Word) — завантажити слово з ланцюга в регістр ax; 

lodsd (LOa String Double Word) — завантажити подвійне слово з ланцюга в регістр eax.

Розглянемо роботу цих команд на прикладі lods. 

Команда lods

lods адреса_джерела (LOa String) — завантажити елемент із ланцюга в акумулятор al/ax/eax. 

Команда має один операнд, що позначає рядок в основному сегменті даних. Робота команди полягає в тім, щоб витягти елемент із ланцюга за адресою, що відповідає вмісту пари регістрів ds:esi/si, і помістити його в регістр eax/ax/al. При цьому вміст esi/si піддається інкременту чи декременту (у залежності від стану прапора df) на значення, рівне розміру елемента. 

Цю команду зручно використовувати після команди scas, що локалізує місце розташування шуканого елемента в ланцюгу. 

Префікс повторення в цій команді може і не знадобитися — усі залежить від логіки програми. 

Як приклад розглянемо лістінг 4. Програма порівнює командою cmps два ланцюги байт у пам'яті string1 і string2 і поміщає перший байт, що незбігся, з string2 у регістр al. Для завантаження цього байта в регістр-акумулятор al використовується команда lods. Префікса повторення в команді lods ні, тому що він попросту не потрібний. 

	 

Лістінг 4. Використання lods для завантаження байта в регістр al

<1> ;prg_11_4.asm

<2> MASM

<3> MODEL       small

<4> STACK       256

<5> .data

<6> ;рядка     для     порівняння
<7> string1     db      'Пошук символу в цьому рядку.',0ah,0dh,'$'

<8> string2     db      'Пошук символу не в цьому рядку.',0ah,0dh,'$'

<9> mes_eq      db      'Рядка збігаються.',0ah,0dh,'$'

<10> fnddb      ' елемент, ЩоНезбігся, у регістрі al',0ah,0dh,'$'

<11> .code

<12> ;прив'язка ds і es до сегмента даних
<13> assume     ds:@data,es:@data

<14> main:

<15>    mov     ax,@data        ;завантаження сегментних регістрів
<16>    mov     ds,ax

<17>    mov     es,ax   ;настроювання es на ds

<18>    mov     ah,09h

<19>    lea     dx,string1

<20>    int     21h     ;висновок string1

<21>    lea     dx,string2

<22>    int     21h     ;висновок string2

<23>    cld     ;скидання прапора df

<24>    lea     di,string1      ;завантаження в es:di зсуву
<25> ;рядка string1

<26>    lea     si,string2      ;завантаження в ds:si зсуву
<27> ;рядка string2

<28>    mov     cx,29   ;для префікса repe — довжина рядка
<29> ;пошук у рядку (поки потрібний символ і символ у рядку не рівні)

<30> ;вихід — при першому що несовпали
<31> repe       cmps    string1,string2

<32>    jcxz    eql     ;якщо рівні — перехід на eql

<33>    jmp     no_eq   ;якщо не рівні — перехід на no_eq

<34> eql:               ;виводимо повідомлення про збіг рядків
<35>    mov     ah,09h

<36>    lea     dx,mes_eq

<37>    int     21h     ;висновок повідомлення mes_eq

<38>    jmp     exit    ;на вихід
<39> no_eq:     ;обробка розбіжності елементів
<40>    mov     ah,09h

<41>    lea     dx,fnd

<42>    int     21h     ;висновок повідомлення fnd

<43> ;тепер, щоб витягти елемент, що незбігся, з рядка
<44> ;у регістр-акумулятор,

<45> ;зменшуємо значення регістра si і тим самим переміщаємося
<46> ;до дійсної позиції елемента в рядку
<47>    dec     si      ;команда lods використовує ds:si-адресацію
<48> ;тепер ds:si указує на позицію в string2

<49>    lods    string2 ;завантажимо елемент із рядка в AL

<50> ;неважко догадатися, що в нашому прикладі це символ — "н"

<51> exit:              ;вихід
<52>    mov     ax,4c00h

<53>    int     21h

<54> end        main

 


Перенос елемента з акумулятора в ланцюгк
Ця примітив^-операція-примітив дозволяє зробити дію, зворотна команді lods, тобто зберегти значення з регістра-акумулятора в елементі ланцюга. 

Цю операцію зручно використовувати разом з операцією пошуку (сканування) scans і завантаження lods, для того, щоб, знайшовши потрібний елемент, витягти його в регістр і записати на його місце нове значення. 

Команди, що підтримують цю примітив^-операція-примітив, можуть працювати з елементами розміром 8, 16 чи 32 біт. 

TASM надає програмісту чотири команди збереження елемента ланцюга з регістра-акумулятора, що працюють з елементами різного розміру: 

stos адреса_приймача (STOre String) — зберегти елемент із регістра-акумулятора al/ax/eax у ланцюгу; 

stosb (STOre String Byte) — зберегти байт із регістра al у ланцюгу; 

stosw (STOre String Word) — зберегти слово з регістра ax у ланцюгу; 

stosd (STOre String Double Word) - зберегти подвійне слово з регістра eax у ланцюг.

Команда stos

stos адреса_приймача (STOrage String) — зберегти елемент із регістра-акумулятора al/ax/eax у ланцюг. 

Команда має один операнд адреса_приймача, що адресує ланцюг у додатковому сегменті даних. 

Робота команди полягає в тім, що вона пересилає елемент з акумулятора (регістра eax/ax/al) в елемент ланцюга за адресою, що відповідає вмісту пари регістрів es:edi/di. При цьому вміст edi/di піддається інкременту чи декременту (у залежності від стану прапора df) на значення, рівне розміру елемента ланцюга. 

Префікс повторення в цій команді може і не знадобитися — усі залежить від логіки програми. Наприклад, якщо використовувати префікс повторення rep, те можна застосувати команду для ініціалізації області пам'яті деяким фіксованим значенням. 

Як приклад розглянемо лістінг 5. Програма робить заміну в рядку всіх символів “а” на інший символ. Символ для заміни вводиться з клавіатури. 

	 

Лістінг 5. Заміна командою stos символу в рядку на вводиться з клавіатури
;prg_11_5.asm

MASM

MODEL   small

STACK   256

.data

;повідомлення
fnd     db      0ah,0dh,'Символ знайдений','$'

nochar  db 0ah,0dh,'Символ не знайдений.','$'

mes1    db      0ah,0dh,'Вихідний рядок:','$'

string  db      'Пошук символу в цьому рядку.',0ah,0dh,'$' ;рядок для пошуку
mes2    db      0ah,0dh,'Уведіть символ, на який варто замінити знайдений'

        db      0ah,0dh,'$'

mes3    db      0ah,0dh,'Новий рядок: ','$'

.code

 assume ds:@data,es:@data прив'язка ds і es до сегмента даних
main:           ;крапка входу в програму
        mov     ax,@data        ;завантаження сегментних регістрів
        mov     ds,ax

        mov     es,ax   ;настроювання es на ds

        mov     ah,09h

        lea     dx,mes1

        int     21h     ;вивід повідомлення mes1

        lea     dx,string

        int     21h     ;вивід string

        mov     al,'а'  ;символ для пошуку-'а`(кирилиця)

        cld             ;скидання прапора df

        lea     di,string       ;завантаження в di зсуву string

        mov     cx,29   ;для префікса repne — довжина рядка
;пошук у рядку string доти, поки
;символ у al і черговий символ у рядку
;не рівні: вихід - при першому збігу
cycl:

repne   scas string

        je      found   ;якщо елемент знайдений те перехід на found

failed:         ;інакше, якщо не знайдений, то вивід повідомлення nochar

        mov     ah,09h

        lea     dx,nochar

        int     21h

        jmp     exit    ;перехід на вихід
found:

        mov     ah,09h

        lea     dx,fnd

        int     21h ;вивід повідомлення про виявлення символу
;коректуємо di для одержання значення
;дійсної позиції елемента, що збігся
;у рядку і регістрі al

        dec     di

new_char:       ;блок заміни символу
        mov     ah,09h

        lea     dx,mes2

        int     21h     ;вивід повідомлення mes2

;уведення символу з клавіатури
        mov     ah,01h

        int     21h     ;у al — уведений символ
        stos    string  ;збережемо введений символ
 ;(з al) у рядку string у позиції старого символу
        mov     ah,09h

        lea     dx,mes3

        int     21h     ;вивід повідомлення mes3

        lea     dx,string

        int     21h ;вивід повідомлення string

;перехід на пошук наступного символу 'а' у
рядку
        inc     di              ;покажчик у рядку string на наступний,

 ;після що совпали, символ
        jmp     cycl    ;на продовження перегляду string

exit:           ;вихід
        mov     ax,4c00h

        int     21h

end     main    ;кінець програми


Наступні дві команди з'явилися вперше в системі команд мікропроцесора i386. Вони дозволяють організувати ефективну передачу даних між портами виводу-введення-висновку і ланцюгами в пам'яті. Слід зазначити, що ці дві команди дозволяють досягти швидкості передачі даних зі швидкістю вище тієї, котру може забезпечити контролер DMA (Direct Memory Access — прямий доступ до пам'яті). Контролер DMA — це спеціальна мікросхема, призначена для того, щоб звільнити мікропроцесор від керування процесом введення-виводу великих масивів даних між зовнішнім пристроєм (диском) і пам'яттю.  

Введення елемента ланцюга з порту вводу-виводу

Дана операція дозволяє зробити введення ланцюга елементів з порту вводу-виводу і реалізується командою ins, що має наступний формат: 

ins адреса_приймача,номер_порту (Input String) - ввести елементи з порту ввода-виводу в ланцюг. 

Ця команда вводить елемент із порту, номер якого знаходиться в регістрі dx, в елемент ланцюга, адреса якого визначається операндом адресу_приймача. 

Незважаючи на те, що ланцюг, у яку вводиться елемент, адресується вказівкою цього операнда, її адреса повинна бути явно сформована у парі регістрів es:edi/di. 

Розмір елементів ланцюга повинний бути погоджений з розмірністю порту — він визначається директивою резервування пам'яті, за допомогою якої виділяється пам'ять для розміщення елементів ланцюга. 

Після пересилання команда ins робить корекцію вмісту edi/di на величину, рівну розміру елемента, що брав участь в операції пересилання. Як звичайно, при роботі ланцюгових команд враховується стан прапора df. 

Подібно командам, що реалізують розглянуті вище ланцюгові примітив^-операції-примітиви, транслятор перетворить команду ins в одну з трьох машинних команд без операндів, що працюють з ланцюгами елементів визначеного розміру: 

insb (INput String Byte) — увести з порту ланцюг байт; 

insw (INput String Word) — увести з порту ланцюг слів; 

insd (INput String Double Word) — увести з порту ланцюг подвійних слів.

Наприклад, виведемо 10 байт з області пам'яті pole у порт 5000h. 
	 

.data

pole    db      10 dup (‘ ‘)

.code

...

        push    ds

        pop     es      ;настроювання es на ds

        mov     dx,5000h

        lea     di,pole

        mov     cx,10

rep     insb

...


Вивід елемента ланцюга в порт вводу-виводу

Дана операція дозволяє зробити вивід елементів ланцюга в порт вводу-виводу. Вона реалізується командою outs, що має наступний формат: 

outs номер_порту,адреса_джерела (Output String) — вивести елементи з ланцюга в порт вводу-виводу

Ця команда виводить елемент ланцюга в порт, номер якого знаходиться в регістрі dx. Адреса елемента ланцюга визначається операндом адреса_джерела. Незважаючи на те, що ланцюг, з якого виводиться елемент, адресується вказівкою цього операнда, значення адреси повинне бути явно сформоване в парі регістрів ds:esi/si. 

Розмір структурних елементів ланцюга повинний бути погоджений з розмірністю порту. Він визначається директивою резервування пам'яті, за допомогою якої виділяється пам'ять для розміщення елементів ланцюга. 

Після пересилання команда outs робить корекцію вмісту esi/si на величину, рівну розміру елемента ланцюга, що брав участь в операції пересилання. При цьому, як звичайно, враховується стан прапора df. 

Подібно команді ins, транслятор перетворить команду outs в одну з трьох машинних команд без операндов, що працюють з ланцюгами елементів визначеного розміру: outsb (OUTput String Byte) — вивести ланцюг байт у порт вводу-виводу; 

outsw (OUTtput String Word) — вивести ланцюг слів у порт вводу-виводу; 

outsd (OUTput String Double Word) — вивести ланцюг подвійних слів у порт вводу-виводу

Як приклад, розглянемо фрагмент програми, що виводить послідовність символів у порт вводу-виводу, що відповідає принтеру (номер 378 (lpt1)). 

	 

.data

str_pech        db      'Текст для печатки'

.code

...

        mov     dx,378h

        lea     di,str_pech

        mov     cx,16

rep     outsb

...


На закінчення нагадаю, що для організації роботи з портами недостатньо знати їхні номери і призначення. Не менш важливо знати і розуміти алгоритм їхньої роботи. Ці зведення можна знайти в документації на пристрій (але, на жаль, далеко не завжди). 
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